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CHIMIE GÉNÉRALE. — A{utoxydation et action antioxygène (XXTD. Expé- 
riences à chaud. Application au problème du mode d'action des antidé- 
tonants. Note (') de MM. Cuarces Moureu, Cuarces Durraisse et RENÉ 
Cuaux. 


Nous avons entrepris dès maintenant l’étude de l’autoxydation à chaud, 
qui cependant, du point de vue logique, ne devrait venir qu'ultérieurement, 
parce que nous jugeons utile d'appeler l'attention sur son importance pour 
certains problèmes pratiques. Nous envisagerons aujourd’hui une question 
intéressant les moteurs à explosion. 

L'expression autoxydation à chaud pourrait surprendre. Nous rappel- 
lerons donc que nous entendons par autoxydation le phénomène suivant (?): 
union d’une molécule entière d'oxygène O? avec une molécule du corps 
autoxydable A, donnant naissance à un peroxyde primaire AT O?] (formé 
avec absorption d'énergie aux dépens du milieu), lequel peut ensuite 
évoluer de différentes manières vers des produits d’oxydation stables. 

Nos expériences ont porté sur des hydrocarbures et quelques huiles 
animales et végétales. Elles ont été exécutées, comme nous le faisons 
d'habitude, dans des tubes manométriques. Un dispositif spécial permettait 
de chaufler à une température uniforme voulue (au bain d'huile) les 


(2) Séance du 14 février 1927. 

(2) Ca. Moureu et Ca. Durraisse : Considérations sur l’autoxydation et les phéno- 
mènes catalytiques qui s'y rattachent (Deuxième Conseil de Chimie Solvay, 
Rapports et discussions, 1925, p. 524-611). 

C R., 1927, 1° Semestre. (T 184, N° 8.) 29 
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ampoules contenant le produit. L'oxydation était ainsi appréciée par la 
diminution du volume d'oxygène offert à la matière, au lieu de l'être, 
comme celles des auteurs qui nous 6nt précédés, d’après la teneur en 
oxygène du produit oxydé. Pour diverses raisons nous avons adopté dans 
nos essais la température de 160°. 

L. Hydrocarbures para ffiniques. — Notre matière première élait une cire 
de paraffine ayant distillé, sans décomposition, à 250°-260° sous 1 à 2°”. 

a. Nos observations confirment sur plusieurs points celles de nos devan- 
ciers (Bolley et Tuchsmid, Jasoukowitch, Perkin, Fanto, Francis Francis, 
Grün, etc.), à savoir : 

in dépit de leur nom et de ce qui est couramment admis, ces hydro- 
carbures saturés manifestent une affinité notable pour l'oxygène libre à une 
température relativement peu élevée (négligeable aux environs de 100, 
l’autoxydation est intense vers 160°); lPautoxydation peut se produire sans 
catalyseur, et elle est autocatalytique; elle est précédée d’une période 
d'induction, laquelle peut être supprimée par l'addition à la paraffine d’un 
peu de matière ayant déjà subi un commencement d’oxydation. 

IL se forme des peroxydes instables au cours de lautoxydation. 

b. A la dose de 1 pour 100 : 4. ont considérablement ralenti la vitesse 
d'absorption de l'oxygène les corps suivants : œ4-dinaphtylamine, 56-di- 
naphtylamine, méthylaniline, vert malachite; 5. se sont encore montrés 
nettement ralentisseurs les suivants : 4-naphtol, hydroquinone, pyrocaté- 
chine, résorcine, pyrogallol, disulfure de phényle, acide gallique, aniline, 
triphénylamine, p-phénylène-diamine, p-nitrosodiméthylaniline, leucobase 
du vert malachite, iode, iodure de sodium, triiodure d’arsenie, soufre (!), 
plomb-tétréthyle, plomb-tétrapropyle, étain-tétraméthyle; y. l'acide sali- 
cylique, le violet de méthylène BN, la cétone de Michler, Pétain tétréthyle, 
n'ont ralenti l'oxydation que très faiblement; avec certains catalyseurs 
(diphénylamine, triphénylamine, bleu de méthylène, arsenic), on a cons- 
taté une inversion du signe de la catalyse au cours de l'expérience. 

Plusieurs de ces substances ont encore nettement exercé une action anti- 
oxygène à la dose de 1 pour 1000, certaines même avaient encore une 
action appréciable à 1 pour 10000. 

re Naphtalène, tétrahydronaphtalène, décahydronaphtalène. — 1/au- 
toxydation du tétrahydronaphtalène est notablement supérieure à celle de 


A —————————————_—_—_—__—_—_————————————_ ———— 


(') Rappelons ici une intéressante observation de Siebeneck, d’après laquelle l'oxyda- 
tion de la paraffine est empèchée par de petites quantités de soufre ou de sélénium. 
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la paraffine, le décahydronaphtalène est moins oxydable, le naphtalène est 
trés péu oxydable. 

À la dose de 1 pour 100 : le pyrogallol, le vert malachite et sa leuco- 
base, le bleu de méthylène, ont ralenti plus ou moins notablement l'oxyda- 
uon du tétrahydronaphtalène; les deux dinaphtylamines, opposées au 
décahydronaphtalène, ont nettement ralenti l'oxydation, tandis que, 
opposées au tétrahydronaphtalène, elles l'ont d’abord ralentie, puis accé- 
lérée. 

IT. Pétrole, — a. Le produit qui servait à nos essais était un pétrole de 
Péchelbronn. Une partie fut divisée par distillation en 12, fractions. 
L’échantillon complet et les diverses fractions furent étudiés séparément. 

On a pu, pour plusieurs fractions, reconnaître la formation de per- 
oxydes. 

b. L'autoxydation de la fraction bouillant à 95°-85° sous 12°" (nous nous 
en tiendrons ici à cet exemple) a été’ plus ou moins notablement ralentie, 
à la dose de 1 pour 100, par l’x-naphtol, lhydroquinone, le pyregallol, le 
bisulfure de phényle, la monométhylaniline, l’xx-dinaphtylamine, le vert 
malachite, le soufre, le plomb-tétréthyle ; se sont d’abord montrés antioxy- 
gènes, puis, en prolongeant l'expérience, sans action, l’iode, la diphényl- 
amine, la triphénylstibine. 

On a, d'autre part, pu caractériser les peroxydes dans les cas où 
l’autoxydation avait été notable. | 

IV. Huiles animales et végétales. —  L'autoxydabilité de lhuile de 
Centrophorus granulosus, de huile de spermaceti, de l’huile de foie de 
morue et de l'huile d’arachides, surpasse celle de la paraffine, tandis que 
celle de l'huile de coprah est sensiblement moindre. 

L'’autoxydation de l'huile d'arachides (la seule sur laquelle on ait fait 
quelques essais d’action catalytique) a été nettement ralentie, à la dose 
de 1 pour 100, par le vert malachite, tandis que le triodure d’arsenic, 
l'hydroquinone, les deux dinaphtylamines, ont été trouvés sensiblement 
inertes. 

LE MODE D'ACTION DES ANTIDÉTONANTS. — Îl nous parait que l’action des 
antidélonants, utilisés, comme on sait, pour empêcher la production du 
« choc » dans le fonctionnement des moteurs, doit s'exercer dans la phase 
liquide, et non, ainsi qu'on Fadmet couramment, dans la phase gazeuse du 
carburant. D'une part, en effet, un grand nombre de corps à propriétés 
nettement antidétonantes n'ont qu'une très faible volatilité (par exemple 
le tétréthylplomh bout en se décomposant à 200°, la triphénylamime bout 
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au-dessus de 360°), et leur tension de vapeur est encore abaissée par suite 
de la dissolution dans la phase liquide, et, d'autre part, le choc ne s’observe 
pas, en général, avec les carburants très volatils (par exemple avec l’al- 
cool méthylique, qui bout à 66°), qui, par conséquent, se gazéifient totale- 
ment dans le moteur chaud sans laisser de vésicules liquides, alors qu'il y à, 
dans le cas des carburants peu volatils, ceux qui donnent habituellement le 
choc, une phase liquide. 

On est ainsi amené à attribuer à la phase liquide, pour les carburants 
peu volatils, un rôle important dans la détonation. À nos yeux, ce sont les 
peroxydes qu'elle contient qui jouent ce rôle. Ces substances en effet, 
dont la formation précède, selon nous, loute autoxydation, ont les pro- 
priétés explosives de ce genre de corps('). Dans le choc (phénomène qui 
d’ailleurs est sans doute assez compliqué), les peroxydes de la phase liquide 
amorceraient par leur détonation (à la manière du fulminate) la combus- 
on détonante de la phase gazeuse, à moins, hypothèse qu'on ne doit pas 
tenir pour invraisemblable, que leur seule explosion ne suffise à expliquer 
le choc. | 

L'autoxydation du carburant dans les vésicules liquides pendant que le 
moteur est en action ne nous paraîl pas pouvoir être mise en doute, puisque, 
d’après nos expériences ci-dessus relatées, des conditions très favorables 
(température élevée, compression) s’y trouvent réalisées; 1l en est même 
une qui est réalisée iei et qui manque dans nos essais, c’est l’extrème 
division du liquide (brouillard) dans Fatmosphère oxydante, qui muluplie 
énormément les surfaces de contact et, par suite, la vitesse de réaction. 
Nous nous sommes toutefois préoccupés de mettre en évidence les per- 
oxydes pendant le fonctionnement du moteur (avec le concours de 
M. Auclair); nous y sommes parvenus à deux reprises, et une fois, en par- 
üculier, les réactions caractéristiques ont été très intenses; mais il ne nous 
a pas élé possible de définir avec certitude les conditions Pons à Sun 
sûr de réussir l'expérience. À 
L'idée que nous nous faisons du choc nous parait susceptible d'expliquer 


(1) L’explosibilité des peroxydes d’autoxydation est très souvent une cause de 
dangers dans certaines opérations, entre autres exemples, dans la fabrication de 
l'acide acétique par autoxydation de l’acétaldéhyde. Nous-mêmes, nous avons eu un 
accident très grave au cours d'expériences sur l’autoxydation de l’acroléine, 

Particulièrement intéressante pour le sujet actuel est l’observation de Grün, qui a 
constaté une explosion de peroxydes d’autoxydation précisément en opérant sur des 
hydrocarbures paraffiniques. 
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différentes particularités qui en sont la conséquence. À l'appui de notre 
conception, rappelons que l’on favorise le phénomène en augmentant la 
concentration en oxygène (soit par élévation du taux de compression, soit 
en alimentant le moteur avec de l'oxygène pur), qui doit manifestement 
avoir pour effet d’accroitre l'intensité de la peroxydation. 


Quant. aux antidétonants, 


il est clair qu'ils agiraient comme antioxy- 
gènes dans la phase liquide, où ils empêcheraient la formation des per- 
oxydes et par suite le choc, qui est lié à leur destruction explosive. De fait, 
comme nous l’avons indiqué plus haut, le plomb-tétréthyle, en particulier, 
est antioxygène vis-à-vis du pétrole. 

Les détails de ces recherches seront publiés dans un autre Recueil. 


MAGNÉTISME. Sur le moment atomique dans les complexes de la 


Janulle du fer. Note (') de M. Pierre Weiss. 


Je me propose d'établir une règle simple permettant de ramener les 
moments des ions complexes de la famille du fer à ceux des ions normaux, 
sans chercher à déduire ces moments d’une répartition hypothétique des 
électrons entre les sous-étages M, comme l'ont fait plusieurs auteurs (?). 

I. Cabrera a montré que les moments dominants des ions normaux se 
placent, en fonction du nombre des électrons qu'ils renferment, sur la 
courbe de la figure ci-après. On obtient ce nombre que Jj'appellerai le 
nombre atomique effectif de l'ion en retranchant sa valence du nombre ato- 
mique de l'atome correspondant. 

Certains complexes ont le même moment que lion normal de même 
valence. Ce sont ceux de Cr” (indice de coordination 6), de Ni” (indices 4 
et 6) et de Cu” (indice 4). Les autres : Fe” (indice 6; exemple : ferrocya- 
nures), Fe” (indice 6; exemple : ferricyanures) et Co” (indice 6, exemple : 
cobaltamines) ont des moments différents de ceux des ions normaux. Mais 
leurs moments se trouvent sur la courbe à une abscisse égale au nombre 
effecu f de l’ion normal, augmenté de 4 unités. On trouve ainsi, conformé- 
ment à l'expérience, que les complexes ferreux et cobaltiques sont de 
moment nul comme Cu’ et que les complexes ferriques ont le même moment 


que Cu”. 


(*) Séance du 14 février 1927. 
(2) Casrera, J. de Phys., 6, 1925, p. 273. — Waero et Bauniscn, Vature, 116, 
1925, p. 359. — Jackson, Phil. Mag., 7° série, 2, 1926, p. 86. 
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IL. On peut rendre compte de ce décalage d’abscisse, nul ou égal à 4, en 


évaluant le nombre atomuque effectif des complexes. if 

Soient z l'indice de coordination et + la valence. D'après Sidgwick (") 
chaque groupement (ion ou molécule neutre)en liaison complexe avec l'atome 
central lui apporte deux électrons qui décrivent des orbites entourant à la 
fois l'atome central et le groupement. Le nombre des électrons gravitant 
autour de l’atome central est donc N — 6 + 25. 
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La connaissance de cette courbe est limitée par le caractère un peu arbitraire de la notion de 
moment dominant, dans les cas où un même ion peut prendre différents moments. Ainsi lion Co” 
existe avec 22, 23, 24, 25 ou 26 magnétons. Ce sont les moments extrêmes de 22 et de 26 magnétons 
qui ont été portés dans la figure. 


La combinaison chimique, Lant complexe que polaire, tend à réaliser 
dans l'étage extérieur la configuration électronique de stabilité maxima 
qu'est la couronne superficielle de huit électrons des gaz inertes. Cette cou- 
ronne à un moment magnétique nul. Plus généralement, on peut admettre 
avec G. N. Lewis que la combinaison chimique résulte de la formation de 
p paires d'électrons de moment nul. Le nombre atomique effectif N'sera donc 
inférieur de 2p au nombre des électrons qui entourent le noyau de l'atome 


central, soit : 
N'=N—p+o2i—2p. 


Le plus souvent, la couronne de moment nul sera composée de 8 élec- 
trons comme dans les gaz inertes. Mais il se peut aussi que l'influence de la 
symétrie sénare de l’étage sous-jacent M, qui se manifeste déjà par l'indice 
de coordination 6, l'emporte sur la tendance à la formation de l'étage exté- 


(') Sinewicx, Coordination compounds and the Bohr atom (J. of Chem. Soc., 
Trans., 123, 1923, p. 725). | 
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rieur des gaz inertes, el impose une couronne de moment nul de 12 élec- 
trons, c'est-à-dire p = 6. 

Si l’on admet que Le premier cas est celui des complexes d'indice 4 de Ni” 
et de Cu”, et des complexes d'indice 6 de Co”, Fe! et Fe!’ et le second celui 
des complexes d'indice 6 de Cr’ et de Ni’, on obtient les valeurs du nombre 
atomique effectif N' qui donnent par la courbe les moments ioniques exacts. 

UT. On peut mettre à l'épreuve cette méthode de détermination du 
moment par le nombre atomique effectif en l'appliquant au nickel-carbo- 
nyle Ni(CO }' et au fer-carbonyle Fe(CO }’. Puisque CO est une molécule 
neutre, on peut considérer ces substances comme des complexes d'indice 
4 et 5 et de valence nulle. Ici l'indice de coordination n’indiquant pas 
l'influence de la symétrie sénaire de l'étage M, il n’y a pas de raison pour 
admettre une couronne superficielle d'électrons autre que celle des gaz 
inertes, et par suite p — 4. Donc, pour Ni(CO)', 


N'—=28+8—8—8; 
pour Fe(CO), 
N'=— 26 + 10 — 8 — 28, 


abscisse à laquelle correspond sur la courbe un moment nul. Et en effet 
Oxley a montré que les deux substances sont diamagnétiques. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur une extension de la méthode d’Oscen. 
Note (!) de M. Henrr Virrar. 


On sait que M. C.-W. Oseen a étudié un mouvement limite d’un fluide 
indéfini, dont la viscosité tend vers zéro, et contenant un solide mobile. On 
trouvera dans nos Leçons sur l'Hydrodynamique actuellement sous presse, 
un exposé de ces beaux résultats, et des importantes applications obtenues 
par M. N. Zeïlon (Kung. Svenska Vetenskapsakademiens, 1923). 

On peut étendre les résultats de MM. Oseen et Zeilon au cas d’un fluide 
limité. Je vais indiquer les calculs par exemple pour un problème typique 
à deux dimensions, la marche suivie se généralisant ensuite assez facilement. 

Je suppose une lame rectiligne placée sur un axe Ox, et se déplaçant 
avec la vitesse V dans le sens O y. Une paroi plane, dont la trace est O y, 
limite le fluide. On peut alors traiter le problème directement en ne tenant 


(*) Séance du 14 février 1927. 
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compte que du domaine occupé réellement par le fluide. On obtient une 
présentation plus élégante des calculs, par le procédé des images, en envi- 
sageant un fluide illimité, mais contenant deux lames égales, symétriques 
par rapport à O y. 

Le domaine extérieur à ces deux lames dans le plan 2 —x +1y, est dou- 
blement connexe. On peut le représenter sur un anneau d’un plan Z, par 
divers procédés [ef. mon Mémoire Sur la représentation conforme des ares 
doublement connexes (Annales de ! ‘École Normale, 1921)[. On peut aussi 
faire usage d’un élégant résultat dû à MM. J. Hodgkinson et E.-G.-C. 
Poole (Proceed. London Math. Soc., 1923); de toute façon, on s'assure 
aisément que la relation 


3/—= 1 À É (2 log Z — _ 


\ 
nu ) € (2 lo8Z 5) L = + C3 |, 
où À est une constante réelle, fait correspondre le domaine considéré à un 
anneau dont les frontières let l'ont les rayons 1 et q. La longueur commune 
des deux lames est /——2AVe, —e,. 

On se trouve alors amené, pour déterminer le mouvement (lequel mou- 
vement est tourbillonnaire à l’arrière des lames), à rechercher d’abord un 
potentiel © vérifiant les conditions suivantes : 


(2) se — V ‘ sur l’avant des lames, 
Oo 
d9 LITE ; 
(2) ss 0 sur l’arrière, 
do'__ do Le ; 
3 CR RE , 
(3) D ; 0 à l'infini, 


et telle en outre que la pression totale R calculée pour une lame $oit finie. 

Posanto, = © —ÜU y, », est la partie réelle d’une fonction analytique f,(2), 
dont la dérivée D, — a + 1b sera telle que a —o à l'arrière des lames, 
etb=—=0oùlavant 


Nous tombons alors sur un cas particulier d’un problème qu’on peut 
résoudre comme je l'ai indiqué récemment [Sur un problème généralisé de 
Hilbert, concernant les fonctions analytiques (C. R. du Congrès des Soc. 
Sas.), Poitiers, avril 1926]. Ici tout revient à construire une fonction F(Z) 


Se ere 3 iT FR 1 
dont la partie imaginaire soit — er ou o sur les demi-circonférences de F 


et [, qui correspondent à l'avant et à l'arrière des lames. L'emploi de ma 
formule générale (Rendicontt di Palermo, 1912, p. 134-195) conduit à 
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l'expression 
I CAC ENON) G) SN 
CS EP a ee en (He 
2 o(u—u)o;u \ IT 


et la fonction 


D — JE — 0,)ou 
g(u—)o;u 
satisfait aux conditions imposées à ®,. 

Mais on n’a pas nécessairement D, — %,, car toute fonction D, x Y, Où y 
représente une fonction régulière dans l’anneau, et réelle sur les deux 
frontières, satisfait aux mêmes conditions. Naturellement ÿ(Z) devra 
avoir quelque point singulier sur F ou [", à moins d’être une constante; 
ici les seuls points singuliers possibles sont Z=—+ret Z—+ag. 

Or il est aisé de reconnaître que la fonction 


Yo(Z)= Au +AiGu+A,Gu + Astsu+C, 


où tous les coefficients sont supposés réels, possède les points singuliers 
signalés, et qu'elle est réelle sur les deux frontières moyennant la condition 


A+ A;+A:+A;—o. 

Prenons D, — %,7,;le potentiel © qui en résulte satisfait aux condi- 
tions (1) et (2); 1l reste encore à satisfaire aux conditions à l’infini, et à 
celles qui concernent la pression R sur une lame. Ces nouvelles conditions, 
jointes à des considérations de symétrie, achèvent de définir, après diverses 
transformations, la valeur convenable de ®, : 


D, — PL [ CES L VE ae (ei es)" + ; 
À V2 30 U Eat 


a A c - : ; ; ES UT: 
Ici (e, —e,)* possède sa détermination arithmétique, et M. ou son 
, 30 
inverse, ont leur détermination positive pour o 4 << w,, détermination 
qu'on suit par continuité dans tout le reste du domaine. 
Le calcul de la pression totale R sur une lame est alors possible; 3, et 3, 


étant les affixes des extrémités de la lame placée sur Ox positif, on trouve 


ASTON RONA "(d% 
RES l cl Ca (avant) de +ev f (See, 


2 


les deux intégrales étant prises, l’une sur la face avant, l’autre sur la face 
arrière de la lame F. c est la densité du fluide. 
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: ON PT ! Ÿ : : $ à ; 
L'intégrale /! ce du se ramène, après diverses simplifications, à 
KE : OLHharam AU 


O3 
DURE DCS 
Ÿ ; 2 


l'intégrale de la fonction elliptique 
e QE 
P LA Er = 


£ : d0\ CA SEA SE 
Au contraire, la fonction (| — —— n'est pas elliptique, et son inté- 
? o] RNCUD ? 
Y / arrière 
eration nécessite des raisonnements assez minutieux. 
Le résultat des calculs est le suivant : 


ROBE 


5 4 POS PAPE ur Er TRES . 
1 =. fi éme, +aine to (Vara-var a). 


On peut traiter d’une manière analogue d’autres cas, par exemple celui 
d’une lame plane, faisant avec la paroï O y un angle quelconque, celui d’une 
circonférence dans un fluide limité par Ov, etc., et le cas de deux tels 
solides dans un fluide #{lémité, mais sans sÿmétrie. Le principe de la méthode 
reste le même. On trouvera les développements dans le Mémoire détaillé. 

Le cas du fluide limité par deux parois planes ressortit également à la 
même méthode, avec diverses circonstances simplificatrices possibles. 


% 


M. H. Lecomre fait hommage à l'Académie du tome quatrième, fasci- 
cule 5, de la Flore générale de l'Indo-Chine, publiée sous sa direction 
Solanacées (fin); Scrofulartacées, par Boxari; Orobanchacées,, par Fr. 
PELLEGRIN. 


NOMINATIONS. 


Le CowirTÉé Brésilien organisateur d’un hommage à la mémoire de Dom 
Pedro IT, Empereur du Brésil, prie l'Académie de vouloir bien se faire 
représenter à l'inauguration de la plaque commémorative qui sera posée 
17, rue de l’Arcade, le 23 février. 


NI. M. n’Ocaens est désigné pour représenter l'Académie à cette céré- 
monie. 
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M. Auserr Micuersox est désigné pour représenter l'Académie à la 
célébration du deux-centième anniversaire de la fondation, par Benjamin 
Franklin, de l'American Philosophical Society held at Philadelphia for promo- 


Ung Knowledge. 


CORRESPONDANCE. 


El 


M. Joux TowxsenD, élu Correspondant pour la Section de Physique, 
adresse des remerciments à l’Académie. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : : 


1° EF. Moxier, F. Cnesxey, Eucèxe Roux. Traité théorique et pratique des 
Fraudes et des Falsificauons, deuxième édition, par F. Cnesney et E. Roux. 
Tome second. 

2° JEax Mascarr. Projet de bibliographie astronomique. 

3° MÉMORIAL DU SERVICE GÉOGRAPHIQUE DE L'ARMÉE, faisant suite au Mémorial : 
du Dépôt général de la Guerre. Tome TL : Description géométrique du Maroc. 
Introduction générale. Triangulation fondamentale : Parallèle de Meknès : 
a. Segment occidental (entre Settat et Meknès). (Présenté par M. R. Bour- 
geois.) 

4° La santé et le travail des femmes pendant la guerre, par M. MarceL 
Frois. (Présenté par M. Roux.) 


M. Pauz Hecpronner prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place d'Académicien libre vacante par le décès 
de M. Haton de la Gouprllière. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les quadriques de l "espace riemannien à trois dimensions. 


Note de M... W. SLEBopziINsKr. 


Nous appelons quadrique d’un espace riemannien (V,) la surface (Q) 
dont les lignes asymptotiques sont des géodésiques de (Q) et, par consé- 
quent, de (V, De Construisons en un point M de (Q ) un trièdre te mé de deux 
vecteurs unitaires €,, €, tangents aux lignes de courbure et d’un vecteur ê, 
normal à (Q). En ai par Yi (ae rotations de ce trièdre (')et par w 
l'angle que fait une ligne de (Q) passant par M avec le vecteur e,, équation 
des lignes asymptotiques devient 


(1) V232 COS? + Vi31 SIN?© = O. 
Lorsque les lignes asymptotiques sont des géodésiques de (Q ), on doit avoir 


do) 
ds 


(2) 


+ V191 COS 


ÿ 
ds étant la différentielle de l'arc de la ligne asymptotique. Exprimons que la 
relation (2) est satisfaite pour les deux valeurs de tango déduites de l’équa- 
tion (1); 1l viendra 


] © ACTA) A) ; 
(3) OUSE LE a Dos se ete Re 

os, LATE ù os ARE | 
où l’on a désigné par 4"=—Y,,,, K—7,;,, les courbures normales et 
Pat Tire pe — 2. les courbures géodésiques des lignes de courbure, 


les différentiations étant prises par rapport à l'arc de ces courbes. On peut 
donc énoncer le théorème suivant : 

Pour qu'une surface soit une quadrique de (V,), il faut et il suffit que les 
courbures normales et géodésiques de ses lignes de courbure satisfassent 
aux relations (3). 

Pour donner une application du théorème précédent, considérons un 
espace riemannien (L) dont l'élément linéaire est donné par la forme géné- 
ralisée de Liouville (?) 


3 
(4) dot IH dE NA SO 
ai 


de 


(1) Nous renvoyons pour les notations à E. Carran, La Géométrie des espaces de 
Riemann (Mémorial des Sciences mathématiques, fase. IX, 1926, p. 43). 

(?) G. Ricci et F. Levi-CivirÀ, Méthodes de Calcul différentiel absolu et leurs 
applications, Chap. V, K & (Math. Annalen, 8k, 1901, p. 125). 
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a; étant une fonction de la seule variable +; (nous regardons dans toute la 
Note comme égaux deux indices différents de trois). Les rotations du triédre 
formé de trois vecteurs unitaires tangen ts aux lignes coordonnées sont 
données par les formules 


1 =. 
Ne dy) ONE DEN ETES 2, DRAP ES 
NUE (2-2) 4, AT CE J, K=1,2,8; 1j AKZAL). 


On vérifie aisément à l’aide des relations (3) que les surfaces x;— const. 
constituent une famille isotherme formée de quadriques. On voit de même 
que les quantités H; satisfont aux trois équations de Lamé 


9H, M 0H 0H, MOT MAN OËT, 


OT j+1 Tito Hiy4 Otis Otis His Otis Otis 


CE 200): 

il en résulte que les trajectoires orthogonales des quadriques sont des 
courbes principales de l’espace (LY. Réciproquement, si les courbes prinei- 
pales d’un (V,) sont des trajectoires orthogonales de trois familles 1s0- 
thermes de quadriques, son élément linéaire est réductible à la forme (4). 
Ajoutons, ce qu'il est facile de vérifier, que la courbure riemannienne de la 
forme (4) est égale à une constante K, si l’on a 


a=4Kzx}+ari+ br? +yx; +0, 


2, 5, y, 2 étant des constantes. De là résulte la proposition suivante : 


Pour que l'élément linéaire d’un espace riemannien à trois dimensions 
soit réductible à la forme de Laiouville, il faut et 1l suffit que ses congruences 
principales soient formées de trajectoires orthogonales de trois familles 1s0- 
thermes de quadriques. Si la courbure de l’espace n’est pas constante, la 
réduction ne peut être réalisée que d’une seule manière au plus, élément 
linéaire d’un espace à courbure constante est réductible d’une infinité de 
manières à la forme de Liouville. 


GÉOMÉTRIE. — Sur la décomposition de l'espace par des ensembles fermés. 
Note (!) de M. Paur ALexanprorr, présentée par M. J. Hadamard. 


1. J'ai introduit, dans une Note précédente (?), la notion de nombres de 
Betti pour un ensemble fermé quelconque F comme généralisation naturelle 


(*) Séance du 7 février 1927. 

(2) Une définition des nombres de Betti pour un ensemble fermé quelconque 
(Comptes rendus, 18k, 1927, p.317). Le lecteur est supposé familiarisé avec les notions 
introduites dans cette Note: 
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de la notion de nombres de Betti d’un complexe. Or cette dernière notion 
peut être envisagée de plusieurs facons différentes, conduisant chacune à 
l'espèce correspondante de nombres de Betti de l’ensemble F, Nous ne con- 
sidérons dans cette Note qu’une seule espèce de nombres de Betti, à savoir les 
nombres de Betti modulo 2 tels qu'ils se trouvent définis dans un récent 
Mémoire de M. Alexander (‘). Nous désignerons le r“"° nombre de cette 
espèce (nombre de Betti de dimension r) de l’ensemble F par p'(F). 

2. Cela posé, soit F un ensemble fermé et borné quelconque situé dans 
l’espace »-dimensionnel E’; désignons par g(F) +1 (avec o=g(F)2) le 
le nombre (fini ou infini) de domaines connexes deux à deux disjoints dont 
la réunion constitue l’ensemble E*— F complémentaire à F. Le but principal 
de la Note présente est d'établir l'égalité fondamentale suivante : 

Qu g(E)= pr '(F). 


Une conséquence immédiate de l'égalité (1) est le théorème suivant: 

1. Le nombre de domaines connexes complémentaires à un ensemble 
fermé, situé dans E”, est un invariant topologique de l'ensemble F(®). 

3. Pour démontrer l'égalité fondamentale, commençons par la définition auxiliaire 
suivante : 

Soient C un complexe quelconque et C le complexe obtenu par une subdivision régu- 
lière (*) de C; appelons aster barycentrique un polyèdre constitué par tous les tétraé- 
droïdes de C ayant en commun un sommet quelconque de C. 

Gela posé, on démontre sans peine les deux propositions suivantes : 


LEwme 1. — Le nerf du système (*) de tous les asters barycentriques d’un complexe 
donné C est identique avec C. 
Lemue 2. — Soit donnée une déformation continue d’un complexe C—C,, dépen- 


dant d’un paramètre, (0£4£1); si, au cours de cette déformation, le complexe 
variable C, reste toujours agrégé à C, les nombres de Betti ont pour les deux com- 
plexes C, et C, les mêmes valeurs respectives. 

k. Démontrons maintenant l'inégalité g(F)2p*-1(F). Nous le ferons dans la sup- 
position dimF=n—1, la démonstration pour le cas dim F = x n’exigeant qu'une 
modification tout élémentaire de l’exposé ci-dessous. 

Soient donc donnés un entier Æ et un nombre positif & tels que pour tout sys- 


(!) Amer. Trans., 28, 1926, p. 318-319 [cf. aussi le Mémoire de MM. Veblen et 
Alexander cité, note ()]. 

(2?) Pour x — 2, on obtient le célèbre théorème de M. Brouwer sur l’invariance de 
la courbe fermée (Comptes rendus, 154, 1912, p. 862). 

(*) Au sens de MM, Veblen et Alexander (Annals of Math., 14, 1913, p. 175). 

(*) Voir ma Note précédente, p. 317, n° 2. 
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tème (€, 2) recouvrant F, on a p"-1(N)2%, N désignant le nerf du système ; nous 
devons vérifier, dans ces conditions, l'inégalité q(F)2 #. 
Considérons à cet effet une décomposition de l’espace E* en des tétraédroïdes T de 


diamèêire < 7 Dotent il, /T5:1..., Tyceux parmi les T qui ont des points communs 


avec F; désignons par Q* le complexe formé par les T;. Choisissons dans chaque T, 
un tétraédroïde 7; étranger à F, et soit Q le complexe obtenu en enlevant de Q* les 
points intérieurs des 7;. 

Si deux domaines A et B complémentaires à Q sont contenus dans un même domaine 
complémentaire à F, enlevons de Q un voisinage très mince d’un chemin polygonal 
étranger à F et joignant un point de À avee un point de B. Nous finirons par obtenir 
ainsi un complexe ©, contenant F et tel que g(F)2q(Q). En remarquant que Q pos- 
sède dans chaque T, une face adjacente à r;, il est facile de construire une déforma- 
üon À de Q vérifiant les conditions du lemme Il et réduisant Q en un complexe K”-1 
situé tout entier sur le complexe constitué par les faces des T;; au cours de cette 
déformation, tout point de Q reste d’ailleurs dans le même T,. 

En considérant maintenant une subdivision régulière de K*-! avec ses asters barycen- 
triques B;, désignons par F, l’ensemble de tous les points de F qui sont transformés 
(par la déformation A) en des points de B;; on obtient ainsi un système (€, n) recou- 
vrant F; le nerf de ce système étant un sous-complexe de K*-1, il en résulte que 
p'"(K71)Z£k, donc (en vertu du lemme I[) p*-1(Q)2%k, et (d’après le théorème de 
dualité de M. Alexander (1)] 9(Q)Z#4, c’est-à-dire a fortiori G(F)2k. 


». L'inégalité inverse 4(F)£p(F) résulte immédiatement de la proposi- 
ton plus générale suivante : 


Leume Il, — Soient V#"'(121£ KA) des complexes fermés situés dans E*— F et 
linéairement indépendants entre eux (par rapport aux homologies); pour e assez 
petit, on a p'(N)= k, où N désigne le nerf d'un système quelconque recouvrant 
l’ensemble fermé F, dont à est la dimension. 

La démonstration de ce lemme est basée sur l’application successive du lemme fon- 
damental de ma Note Sur la dimension des ensembles fermés (*), du lemme IT de la 
Note présente et du principe de dualité de M. Alexander. On doit en outre tenir 
compte du complexe C? (du lemme fondamental) identique avec le nerf du système de 
tous les polyèdres IT; qu'on y considère. 


6. Soit maintenant F une multiplicité cantorienne (*)de dimension À. Nous 
dirons que F est une multiplicité cantorienne fermée, Si Von à pour tout 
sous-ensemble fermé ® de F (autre que F lui-même) p(D)—o, tandis 
que p(F) > 0; si en outre p(F)=1r, F sera dit une suluiplicité fermée 


() Amer. Trans., 23, 1922, p.933. 
(2) Comptes rendus, 183, 1926, p. 640. 
(*) Au sens d'Urysohn (cf. Fund, Math.,T, 1925, p. 124). 
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simple. Ces définitions sont justifiées par le théorème suivant, dont la 
démonstration est maintenant facile (!). 

[Il Pour qu'un continu C suué dans E" soit la frontière commune de tous 
les domaines connexes qu'il détermine, il faut et il suffit qu'il soit une multi- 
plicité cantorienne fermée à r —1 dimensions : le nombre de ces domaines sera 
d'ailleurs égal à > dans le cas, et dans ce cas seulement, où C est une multipli- 
cué simplement fermée. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur certains déplacements. d'une quadrique 
dans l'espace projectif réglé. Note de M. Pauz MexrRé, présentée par 
NM. G. Kœnigs. 


1. Je vais considérer les déplacements à un paramètre d’une quadrique (Q) dont la 
biquadratique caractéristique est dégénérée en un quadrilatère gauche. 

Dans une Note récente (?)}, j'ai montré que la demi-quadrique Q, sous-caractéris- 
tique d'un complexe linéaire y dépendant d’un paramètre, avait pour caractéristique 
l'ensemble de deux droites non concourantes g et k. La quadrique (Q) qui contient 
les deux demi-quadriques complémentaires Q et Q' a donc pour caractéristique un 


quadrilatère J formé des quatre droites consécutives £, g', k et A". 


Il est aisé d'établir géométriquement la réciproque en considérant trois positions 
successives, infiniment voisines, de la quadrique (Q). 


Tuéorène 1. — Lorsqu'une quadrique (Q) se déplace de manière à 
avoir pour caractéristique un quadrilalère, la demi-quadrique Q engendre en 
général une congruence WW. La denmui-quadrique Q est d'ailleurs la sous- 
caractéristique du complexe linéaire + qui est osculateur à la congruence W. 

TaéorÈme L'his. — Ce complexe linéatre y, qui ne dépend que d’un para- 
mètre (à moins qu'exceptionnellement il ne soit fixe) enveloppe ur com- 
plexe K, admettant sur chacune de ses droites ordinaires deux foyers 
doubles inflexionnels de Kœnigs. 

D'ailleurs le complexe K, contient manifestement les droites de la con- 
gruence W (quest en effet la sous-enveloppe du complexe linéaire +); sur 
chacune de ces droites exceptionnelles tous les points sont des foyers infleæion- 
nels de Kœnigs. 

2. Définissons le réseau des complexes linéaires qui contiennent la demi-qua- 
drique Q” par les trois complexes suivants : 1° les complexes spéciaux dont les direc- 


(1) Cf. aussi ma Note Sur les mulliplicités cantoriennes etc. (Comptes rendus, 
183, 1926, p. 722). 
?) P. Menrré, Comptes rendus, 183, 1926, p. 924. 
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trices sont g et À; 2° l’unique complexe l, qui contient les droites g et À (ce com- 
plexe est défini par trois droites de Q', par g et par k). 

Puisque les droites g et A constituent la caractéristique de Q, le complexe 
linéaire dg (qui est conjugué à g) appartient au faisceau linéaire [gF,] tandis que dh 
appartient au faisceau linéaire [ AT, ]. Par différentiations on voit que les complexes 
linéaires d’'g et d'h appartiennent respectivement aux réseaux linéaires [gl dT,] 
et [AT 4T,] et que les complexes linéaires dg et dh appartiennent aux hyper- 
réseaux linéaires | gF, 4T,d°T,] et [AT dT, d?T, ]. D'où : 


Taéorèue Îl. — Les tangentes flecnodales relatives aux génératrices g et h 
des surfaces réglées (g) et(h) sont situées sur une quadrique variable (R) 
dont la caractéristique est un quadrilatère. La demi-quadrique R,, dont les 
droites s'appuient sur les quatre tangentes flecnodales considérées, est d'ailleurs 


la sous-caractéristique d'un certain complexe linéaire TV, contenant g, h, 


Fe 
et Q'. Les deux directrices R,, l, de la congruence linéaire caractéristique deY, 
sont les génératrices communes aux demi-quadriques osculatrices à (g) et 
à (h). La demi-quadrique KR, (comme d’ailleurs la demi-quadrique complé- 
mentatre) engendre en général une congruence W à nappes focales réglées. 

3. M. Demoulin (1) a trouvé notamment, par un calcul simple, une intéressante 
propriété du pôle du plan qui est osculateur à la courbe engendrée par l’un quelconque 
des sommets du quadrilatère J, ce pôle étant pris par rapport à la quadrique (Q). 

k. Parmi les propriétés que j'ai obtenues par la méthode de M. Cartan, avec emploi 
d’un repère mobile formé par quatre points à quatre coordonnées homogènes (définies 
à un multiple prés), je distinguerai les suivantes : 


Taéorème IL — Par les huit points qui sont les sommets de deux quadrila- 
ières J infiniment voisins, 1l passe des quadriques formant un réseau (et non 
un faisceau ). 

THéorème IV. — Les quadriques osculatrices aux surfaces réglées (g) et 


s! = 2 Te PONTS LAISSES AGE: THÉ : NTIC 
(g'), relatives aux génératrices g et g', se coupent suivant ces deux drottes g 
f' 


et g' el en outre suWwant une conique. 
Taéorëme V. — Les quatre coniques d'intersection des quadriques oscula- 


inices relatives à deux côtés consécutifs quelconques du quadrilatère J sont 
situées sur une quadrique (S) qui appartient au réseau définit au théorème HI. 
Tuéorëme VI. — Les quatre plans définis par deux côtés consécutifs quel- 
conques du quadrilatère J sont tangents à la fois aux quatre quadriques 
A . Tr Age 0 LI " INDES / 
osculatrices aux surfaces réglées (g), (h), (g') et Ch). 


(*) Demouzn, Comptes rendus, 148, 1909, p. 462. 


C. R., 1927, 1 Semestre. (T. 184, N°8) 30 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le potentiel et quelques théories connexes. 
Note de M. GrorGEes BouLiGanp. 


I. Prenant dans l'intervalle (0,1) une fonction (4) mesurable et une 
valeur a, M. Paul Lévy à montré que | (4) — f(a)[°' a dans ce segment 
RER LE 20 D NS MAP h DANS MAR Ds VANNES LAS 
une intégrale infinie presque partout ( ): car / n'intervenant que ps sa 
fonction sommatoire, on peut prendre f monotone; on achève alors facile- 
ment. Ce raisonnement et sa conclusion sont inopérants pour l'intégrale 

1 
A AN TELE ON TE NET: CNE METRE n 
de {[ (0) — f(a)P+{[g(t) —g(a)f} *: il existe des courbes planes de 


Jordan non rectifiables, douées d'une métrique propre, avec nombre dimen- 


sionnel à surpassant l'unité (?) : une répartition uniforme de masses y donne 
un potentiel borné, d’après quoi ces courbes porteront efficacement, dans 
l’espace tridimensionnel, des données de Dirichlet. La courbe de Peano, 
obtenue par subdivision ternaire d’un carré, substitution à sa diagonale de 
diagonales convenables des carrés obtenus, et itération indéfinie de cette 
opération, nous donne un exemple; il rentre dans le type suivant, dans 
lequel on peut varier © : on prend une suite { L;} de lignes polygonales 
inscrites à côtés égaux, les sommets de L, appartenant à L,., et la figure 
formée d’un côté de L, et du tronçon de L,,, substitué à ce côté étant 
définie à une similitude près. Par exemple, on divise l'unité OC en 3 parties 
égales OA — AB — BC, sur AB on construit un carré, soit A’B' Le côté 
opposé à AB; d’un côté de L;, on passe au tronçon associé de L,;., par une 
construction semblable à celle remplaçant OC par OA A'B'BC. Si OC est 
pris pour L,, OA A'B'OC sera justement L,, ..….; des considérations faciles 
de similitude donnent ici 2 — log 5 : log 3 (car, l'unité de longueur étant 
divisée en 3, l’étalon associé d’étendue sur la courbe l’est en 5). Le fait que 
le potentiel en O est fini est alors immédiat, car les contributions de l’are AC 
et des ares semblables successifs constituent une progression géométrique 
de raison 317, | 

IT. Dans une Note récente (*), M. F. W. Perkins a prouvé la conver- 
gence des médiantes itérées d’une fonction #(P), continue dans un domaine 


(*) Paus Lévy, Bull, des Sciences math., 2° série, k8, 1924, p. 359. 

(2) BouziGann, Comptes rendus, 180, 1925, p. 246; Hausporrr, Math. Ann., 69, 
1918, p. 1 (Dimension einer Punktmenge). : 

(5) Peruins, Comptes rendus, 184, 1927, p. 182. ! 
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et sur sa frontière, vers la solution du problème de Dirichlet attachée aux 
valeurs périphériques de (P). On peut remplacer la médiation par une 
subsutution fonctionnelle linéaire, conservant la continuité dans le domaine 
et sur sa frontière, conservant les valeurs à la frontière, conservant l'unité 
et majorant les polynomes à coefficients positifs dans la région des coor- 
données positives, où nous prenons notre domaine; par exemple, cette 
substitution peut consister en une médiation dans un volume associé à P, 
ayant les éléments de symétrie d’un ellipsoïde de centre P, d’axes paral- 
lèles à Ox, Oy, Oz (volume astreint à être intérieur au domaine et à ne 
s’annuler en aucun point intérieur). Cette idée peut d’ailleurs être variée de 
nombreuses manières sur lesquelles il serait superflu d'insister. On étend 
ainsi le principe de Dirichlet bien au delà du cadre des équations aux déri- 
vées partielles. 

IT. Soit une famille de potentiels des vitesses F (P) harmoniques dans 
un domaine. Si les énergies correspondantes sont bornées dans leur 


ensemble, il en est de même des fonctions sous-harmoniques grad F, dans 
tout domaine intérieur ainsi que sa frontière au premier, donc il en est de 
mème des F (dès que cela a lieu en un point) qur forment une fanulle nor- 
male, au sens de M. Paul Montel. Cela rend immédiat l’énoncé dans lequel 
M. S. Zaremba a englobé les principes de Dirichlet et de Neumann ('), car 
son identité conditionnelle mettant en évidence l’unicité, il suffit d’un 
théorème de compacité pour effectuer le prolongement fonctionnel, au moyen 
d’une suite de domaines s’offrant aux méthodes classiques et tendant, en se 


= - 
dilatant, vers le domaine donné. Le champ V, équivalent aux données péri- 
phériques, ayant été fixé, on vérifie aisément que les énergies des potentiels 
successifs dans ces domaines sont inférieures à l'intégrale (Vds, que 


M. Zaremba a eu soin de supposer finie. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctionnelles également continues. 
Note de M. Axpré Rousse... 


Au cours d’une Note récente (?) j'avais été conduit à montrer nettement 
qu'un ensemble renfermant une infinité de fonctions de ligne o(c) égale- 


(*) ZaremBa, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1129. 
(2) A. Rousser, Sur les ensembles de fonctionnelles également continues (Comptes 
rendus, 184, 1927, p. 185). 
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ment continues et bornées admet une fonctionnelle d’accumulation pourvu 
que les c satisfassent à certaines conditions. Je tiens à faire remarquer 
que M. M. Fréchet avait déjà établi, ce que j'ignorais, ce théorème en 
l’appliquant aux fonctionnelles les plus générales ('). La condition que 
RS appelée (x) exprime que l’ensemble des € est compact (?), la condi- 
tion (B) exprimant qu'il est séparable. Enfin M. Fréchet avait donné dans 
sa Thèse le même théorème, et avec une réciproque, sous une forme pas 
tout à fait équivalente (*). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le développement d’une transmutation linéaire 
en séries de puissances de la dérivation, et l'extension d'une transmutation 
distributive. Note de M. Pauz Fsamaxr, présentée par M. Emile Borel. 


J'ai indiqué dans une Note précédente (*) que la donnée des fonctions 
T=b(x), Trnb(z), A Mar—E,(æ) 0 5 


ayant un domaine d'existence commun R définit toujours une transmutation 
linéaire de fonctions analytiques. La continuité de cette transmutation 
permet de l’appliquer terme à terme à certaines séries de Taylor. On 
obtient ainsi, en posant 

TS a) nr a), 

Rite a) PNR die a) Ne 


To(x)—o(a)éo(x) + 


d'où, en supposant égales les valeurs de 4 et de x, et en posant 


ÉCL) do (EN ae 2) = 0): 
G)  Te(a)=al(a)o(r)+ De (2)+..+ MD om (e) +. 


En précisant le mode de continuité, le raisonnement ci-dessus donne des 


(*) M. Frécner, Sur les ensembles abstraits (Annales de l’École Normale supé- 
rieure, 38, 1921, p.361); pour la définition des ensembles séparables, voir la page 341 
de ce Mémoire. 

(?) M. Frécaer, Les ensembles abstraits et le Calcul fonctionnel (Rendiconti di 
Circolo matematico di Palermo, 30, 1910, p. 2, théorème k). 

() M. Frécuer, Sur quelques points du Calcul fonctionnel (Rendiconti di Cir colo 
rs di Palermo, 22, 1906, p. 13, S 19). 


» 


(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 590-592. 
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conditions suffisantes pour la validité de cette formule. Les points intérieurs 
à R se répartissent en deux catégories : tout point x de la première catégorie 
est centre d’un cercle 3, tel que (1) soit valable en ce point pour toute fonc- 
on holomorphe dans X,. et un peu au delà; tout point x de la deuxième 
catégorie permet d'associer à toute fonction postüve croissante t(r) un 
nombre p. (nul ou posiuf, fini ou infini) tel que (1) soit valable en ce point 
pour toute. fonction entière appartenant «a un type de croissance t Cor), SUD. 

En notant D la dérivation et M,.,, la multiplication par (x), la for- 
mule (x) s'écrit symboliquement 


I I 
(2) D = Maure + = Mao D ee Mo Dee 


Il. Le second membre de cette formule est une série de puissances de D 
déterminée formellement par les &,(x), et qu’on peut étudier indépendam- 
ment de la théorie précédente. Elle représente une transmutation distri- 
butive qui, pour les polynomes, est définie et coïncide avec T. 

On peut étudier la convergence de la manière suivante. Une définition 
de la norme étant adoptée pour les objets et une pour les résultats, j'appelle 
coefficient de continuité d’une transmutation linéaire la borne supérieure 
du rapport des normes d’un résultat et d’un objet correspondants. 
Étant donnée une série de transmutations lënéatres, st la série de leurs coe f fi- 
cents de continuité est convergente, la première série représente une transmu- 
tation linéaire définie pour tous les objets pourvus d'une norme suivant la 
défirution adoptée. Cette méthode des coefficients de continuité permet de 
voir que, quelles que soient les données, le second membre de (2) représente 
toujours une transmutation linéaire pour une famille de fonctions plus 
étendue que les polynomes, transmutation qui constitue par suite une 
extension de T. 

En variant les définitions des normes, on arrive à des conclusions relatives 
à chaque point de R et semblables à celles de la partie LE. Les deux catégories 
de points coincident. Cette seconde méthode fournit des cercles J, et [si (7) 
satisfait à une certaine condition | des nombres p;, dont je n'ai pas démontré 
l'identité avec J, et P.. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les valeurs limites des fonctions harmoniques. 
Note (') de M. Foix Vasisesco, présentée par M. Emile Borel. 


Lorsqu'une fonction harmonique f(P), définie dans un cercle, tend vers : 
une limite finie /(M,) lorsque le point P, intérieur au cercle, tend vers un 
point M, de la circonférence C, on dit que /(P) prend la valeur (M) 
sur C. Si /(M,) existe partout sur C et est continue, /(P) est donnée par 
l'intégrale de Poisson 


AR r? — p? 
(1) JP po f a es (O a 


Cette formule subsiste sous la seule condition que /(P) soit bornée (? ); 
(M) est alors la limite de /(P) suivant le rayon du point M,, limite 
existant presque partout. | | 

On peut se demander Re sont toutes les valeurs limites de FE 
lorsque P tend vers M, n'importe comment dans le cercle. 

Si x et v sont le maximum et le minimum de f(u), à un ensemble de 
mesure nulle près, lorsque w tend en décroissant vers 4,, argument de M,, 
disons à gauche, on peut démontrer, en se servant des résultats cités 
de M. Fatou, que : 

Le maximum et le minimum à gauche de la dérivée généralisée, finie 


u 
ou infinie, de dk J{u)du, sur l'ensemble des points où elle existe | presque 


partout égale à /(u)|, sont respectivement 1. et y 

On en déduit que les nombres dérivés, à gauche, de cette intégrale 
en 4, Sont compris entre & et y. Si y et y’ sont définis d’une façon ana- 
logue, à droite, et si l’on appelle L(#,) le plus grand de y et u' et {(u,) 
le plus petit de y et y’, on a le résultat suivant : 

a. Les points linutes de la fonction harmonique f(P), lorsque P tend 
vers M, sont les points du segment L(u,) {(u). 

Soit F(u) la fonction multiforme (*) ayant ces points pour valeurs en 
chaque point w, de C. 


(1) Séance du 14 février 1923. 

(?) Farou, Séries trigonométriques et séries de Taylor (Acta mathematica, 
30, p. 349; Thèse, 1906). A 

(°) VasiLesco, Essai sur les fonctions mulliformes de variables réelles (Thèse, 
Gauthier-Villars, 1925). 
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b. Les fonctions L(u) et {(u) sont leur propre maximum et minimum, à 
un ensemble de mesure nulle pres. 

Ces résultats supposent seulement que la fonction f(P) soit définie par 
l'intégrale (1), f(u) étant sommable, bornée ou non. Dans les mêmes con- 
diions on à : 

ec. L(u) est sommable sur l'ensemble des points où elle est négative et (Qu) 
sur celut où elle est positive. 

Réciproquement : toute fonction multiforme F(u) bornée ou non, possé- 

dant les propriétés a, b, €, peut étre considérée comme la fonction lemite sur 
la circonférence de fonctions harmoniques définies dans le cercle. 
… Voici une de ces fonctions harmoniques. Soit & un ensemble de points 4, 
somme d'une infinité dénombrable d'ensembles E; (sans points communs 
deux à deux) de mesures m; et tels qu'il y en ait un dans chaque intervalle. 
&, partout dense, est supposé avoir une mesure aussi petite que l’on veut. 
On suppose en outre l'existence d’une suite de nombres positifs A; crois- 
sant indéfiniment et tels que la série Êm;A; soit convergente. 

Soit &' un autre ensemble analogue à & et sans point commun avec lui. 

On peut toujours réaliser ces conditions. 

La fonction /(u) égale sur E; au plus petit des deux nombres A; et L(u), 
sur E; au plus grand des deux nombres — A° et {(u), aux autres points à 
la valeur la plus voisine de zéro comprise entre L(u) et {(u), est sommable 
et elle donne par la formule (+) une fonction harmonique répondant à la 
question. 

Si F(u) est bornée toute fonction harmonique répondant à la question est 
donnée par (1), où f(u) est hée à F(w) de la façon indiquée au début; 
f(u) n’est donc extérieure à l’intervalle L(w){(u) que pour un ensemble 
de mesure nulle de points , et peut par suite être considérée comme étant 
partout intérieure à cet intervalle. Il y a en général toute une famille de 
fonctions f(u) et par conséquent de fonctions f(P), répondant à la ques- 
tion. 

Pour qu'il n'y ait qu'une seule fonction harmonique dans le cercle prenant 
sur la circonférence des valeurs limites bornées données K(u), il faut et il 
suffit que Fu) soit presque partout uniforme. 

La condition évidemment suffisante est nécessaire car, si L(u)—{(u) 
était supérieure à un nombre positif & pour un ensemble de points de 
mesure non nulle À, on pourrait former deàx ensembles complémentaires E 
et E’ de mesures non nulles dans tout intervalle, E/ de mesure suffisamment 
petite pour que les fonctions /,(u), égale à L(w) sur E et à {(u) sur FF’, 
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et /,(u), égale à L(u) sur E’ et à /(u) sur E, définissent par la formule (1) 
deux ion fiCo, 0)'et. Ce, 0), dont Ia lens 


1 


: Ces [L(u)—l(u)]du 
2R Je TE p?— 2rpcos(0 — uw) 
: TD? 
ER )— l(u)]d 
a  — pie 


soit positive et non nulle. 

Nous avons résolu ainsi une espèce de problème de Dirichlet. 

Tout ce qui vient d’être dit s'applique, mot par mot, lorsque F(u) est 
non bornée, mais finie, et que L(u) et {(u) sont sommables; il ne s’agit 
d’ailleurs que des fonctions harmoniques données par l’intégrale de Poisson, 
appliquée à une fonction sommable. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l'intégration des suites de fonctions 
sommables. Note (") de M. Gr. Ficarexnozz, présentée par M. Emile Borel. 


Dans la Note de M. Kovanko (?) sur ce sujet j'ai trouvé la démonstration 
de la proposition suivante : 


Soit f,(æ), f(x), .…, f(x), .… une suite de fonctions sommables, dans 
Le 27% : PPO'P D210 à ; De $ S < \ 
l'intervalle (a, db), qu converge presque partout vers la joncüon limite f(x). 
Supposons : 1° qu'il existe la lumiterdéterminée et finie 


(1) CE) = lim fa Ce de 


== 


quel que soit l'ensemble mesurable E contenu dans (a, b), et 2° que cette 
fonction d'ensemble E soit absolument continue et additive. Alors la fonc- 
uon f(x) est elle-même sommable et l’on a de plus 


(2) dim f fn. (æ)\ dx = Je 7022 


Je veux signaler que l'hypothèse 2° est superflue ici, en sorte que l’exis- 
tence même de la lumite (x) suffit pour que l'on ait toujours la relation (2). 


(1) Séance du 31 janvier 1927. 
(?) Comptes rendus, 182, 1926, p. 561-564; 183, 1926, p. 436 (Errata). 
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J'avais fait déjà cette remarque en 1918 ('); elle résulte d’ailleurs aisément 
du théorème fondamental de M. Vitali (?) sur l’intégration terme à terme 
de la suite convergente de fonctions sommables : 
Pour que la relation (2) ait lieu, quel que soit l'ensemble mesurable K, il 
faut et il suffit que l'intégrale À fa(dx) soit une fonction d'ensemble KE 
E 


uniformément absolument continue (*), ainsi que du lemme suivant, essen- 
uellement dû à M. Lebesgue (*) : 
St, pour une suite de fonctions f(x) (convergente ou non), 1l existe la 
limite finie (1), quel que soit l'ensemble mesurable E, l'intégrale f f.(æ)dx 
E 


sera une fonction uniformément absolument continue. 

J'avais précisé davantage cette proposition, en y remplaçant l’ensemble 
mesurable quelconque par le système arbitraire d’intervalles non empiétants 
(ou, si l’on veut, par l’ensemble parfait quelconque). Donc, st méme l'exts- 
tence de la lemute (x) n'est assurée que pour les systèmes d'interealles (ou pour 
les ensembles parfaits), on a l'équation (2) pour tous les ensembles mesu- 
rables (*). 

Je profite de l’occasion que m'offre cette Note pour faire une remarque à 
propos du lemme suivant que M. Kovanko a énoncé dans sa Note récente (‘) 
sur le mème sujet : | 

Soit f,(æ), f:(x), .…, f,(æ),... une suite de fonctions totalisables, dans 
l'intervalle (a, b), qui converge presque partout vers f(x). Quels que sortent l'en- 
semble parfait P et l'intervalle (ce, d), il'existe dans (c, d) un intervalle (c', d') 
tel que, sur la partie P' de P, située dans (c', d'), f,(x) est sommable pour 


(*) Dans ma Thèse, Théorie des intégrales définies dépendantes d’un paramètre 
(en russe) (Petrograd, 1918, p. 152-153). 

(?) Sull'integrazione per serie(Rend. del Cire. Mat. di Palermo, 23, 1907, p. 147). 

(3) Gela veut dire qu’à tout nombre positif & si petit qu'il soit, on peut faire corres- 
pondre un nombre positif à, indépendant de », tel que l’on ait 


te) dx | ee e. 
E 
pourvu que Mes.E < 0. 


(*) Sur les intégrales singulières (Annales de la Faculté des Sciences de Tou- 
louse, 3° série, 1, 1909, p. 58). M. Lebesgue s'était borné à l'hypothèse 3(E) — o. 

(5) Cf. ma Thèse, p. 98, 153; Sur les suiles convergentes, etc., p. 115, 117. 

(5) Comptes rendus, 183, 1926, p. 471, 
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tout n' > 3 (X suffisamment grand), et, de plus, 


= 


lim [ f(x) de 


(E toute partie mesurable de P') est une fonction absolument continue et addi- 
uve de l'ensemble E. 

Or, il est aisé de construire une suite convergente de fonctions som- 
mables (et, a fortiori, totalisables) telle que la relation (2) n'ait point lieu 
pour aucun intervalle (x', x") (a£x!< x”=b). Alors, en vertu du théorème 
de M. Vitali et du lemme de M. Lebesgue (cités plus haut), dans chaque 
intervalle (x', x") on peut trouver un ensemble mesurable E tel que, pour 
cet ensemble, la limite (1) n'existe pas du tout. Cela paraît être en contra- 
diction avec le lemme ci-dessus, si l’on y choisit, pour l’ensemble P, l’inter- 
valle fondamental (a, b). 


Une telle fonction était construite, par exemple, par M. Vitali (!) comme il suit. 
Soient f,(x) — n?, si la valeur de æ est comprise dans le système S, d’intervalles 


(s+x) CAES Oo a MERE TE sx e 


0 n° 


et f(x) = 0 partout ailleurs. On a presque partout 


M< 


d'autre part, si 0x '<x"=1,ona 


y" 


lim NA LA Fe Meme D HAN EE 


H=LY 7 


Dans ce cas, on voit aisément que l’on obtient un ensemble E en prenant une suite 
croissante de nombres naturels croissant assez vite 


(3) NA Nb EN UNS EC EQUITATION 


et en posant 


E;— SS SATA x ie 


ik Kk —=1 


(*) Loc. cit., p. 155, M. Tonelli, récemment, a rappelé cet exemple à une Detas ion 
semblable (Comptes rendus, 182, 1926, p. 838). 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — La quantification relativistique des 
systèmes continus. Note de M. Ta, De Donper, présentée 
par M. G. Kœnigs. 


Dans une Note précédente (!), nous avons défini et étudié les systèmes 
relativistiques continus à / degrés de liberté. Nous allons montrer comment 
on peut étendre à de tels systèmes l'équation fondamentale de quantification 
de L. de Broglie et E. Schrôdinger. 

Introduisons la fonction 


(1) L'= (war, +uoe); 


l'intégration est étendue à la variété à quatre dimensions (æ!, ..., x!) défi- 
nissant à l'instant propre s le système continu considéré. Pour que les équa- 
tions du mouvement de ce système puissent s’écrire sous la forme de 
Lagrange 


dd 0L oL 
(2) ae oo Ne A 
d(x) 


il faut et 1l suffit que les densités 6, et 5. multipliées par le jacobien C) 


soient exprimables au moyen des æ', .…., x seulement: donc, indépendam- 
ment des g,,2x?(9=1,..., f). Rappelons que ces produits sont des znvariants 
du mouvement; nous pourrons donc admettre que ces conditions sont satis- 
faites. 

Passons maintenant aux variables canoniques 


| AA 
(3) mere) 
Grâce à (1), on trouvera que 
J 
an 
(4) Pe= D x} Peu + Qos 
V—1 
où l’on a posé 
(5) Ps feidr,  Q= ÿ Dee. 


De (5), il résulte que les P,yet Q, sont des fonctions des g,, ..., gs 


(:) Ta. De Donver, Comptes rendus, 182, 1926, p, 1380-1382. Pour les notations, 
on se référera à cette Note. 
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x', ..…, x/ seulement. Des équations (4), on trera 
(6) = Ÿ Pr (py— Qu). 
g 
La fonction hamiltonienne 
en 
(7) sel se > 4? Po 
e 


pourra s’écrire successivement 
I ; I QC 
(8) d= if wror,= ie, XX P#b(r;— Qe)(py— Qu) 
? 


où 7, représente l'intégrale de 2’+,, étendu au système; c’est une constante. 
L'équation de Jacobi correspondant à (8) sera 


I 0S \/08 28 
Ty P2Ÿ (Se — (ee — }+ fe O0: 
(9) = 22 a Q%) Cr Net 


Introduisons la fonction W de quantification par logW = #S ; (9) devient 


(10) NO Pen e+ 2Q Vo) (rm Vu 2 Qui) — 42 0. 
PV 
On a écrit W, pour la dérivée de W par rapport à g,, et W, pour la déri- 
vée par rapport à s ou g,. Cette équation (10) peut s’écrire (!) : 


7 — 
(11) DD AAA LOL Da 0) Co, T0 EE 


si l’on pose 


(12) ER TP NE 2 OP CURE) 

avec 

(13) Qr= © PrQy; F=YŸ Q2Q (OULO NU Er en ) 
b ? 


Appliquons notre méthode de dérivée variationnelle (?) à l’équation (11); 


(*) Remarquons, en passant, qu’on pourrait, à partir de (11), créer une relativité à 
(f +1) dimensions; cette relativité n'aurait qu’un intérêt purement formel. 
(?) Ta. De Donver et Fr. H. van Dex DunGen, Comptes rendus, 183, 1926, p. 22-24. 
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d'où, l'équation fondamentale de la quantification des systèmes continus 
J 
0 — NX — 0 
ci) DEA TETE EN 
T 


où K représente l'inverse du déterminant des P#? (9, d—1,..:, f). 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les propriétés diélectriques des gaz tonisés. Note (!) 
de MM. Hexri Gurrox et JEAN CLEMENT, présentée par M. G. Ferrié. 


Il a été fait peu de recherches expérimentales sur les propriétés des gaz 
ionisés.-[ves (?), Barton et Kilby (*), en ionisant le gaz par des rayons X'ou 
du radium, n'ont pas observé de variation de la constante diélectrique ; van 
der Pol (*), pour une jonisation beaucoup plus intense obtenue par des 
décharges dans un tube à gaz raréfié, signale des cas de constante diélec- 
trique inférieure à l'unité. Ces recherches ont été faites en utilisant les oscil- 
lations amorties des étincelles. 

Étant donné l'intérêt que présente cette question pour l'étude de la propa- 
gation des ondes électromagnétiques dans la haute atmosphère, nous nous 
sommes proposé d'entreprendre des mesures en nous servant d’oscillations 
entretenues et de séparer les effets de l’ionisation sur la période et sur 
l'amortissement d'un résonateur. 

Après divers essais nous nous sommes arrêtés à la disposition suivante. 
Un résonateur de longueur d'onde 408°",5 est constitué par deux lames de 
cuivre (20,2 >< 4°") distantes de 4°" et réunies par un fil de cuivre de 92°" 
de longueur, au milieu duquel est intercalé une soudure thermo-électrique 
reliée à un galvanomètre. Au voisinage de ce résonateur est disposé un 
oscillateur à triode dont on peut faire varier la longueur d'onde. On 
observe les déviations du galvanomètre pour diverses longueurs d'onde 
que l’on mesure sur une ligne couplée à l’oscillateur. On peut donc tracer la 
courbe de résonance du résonateur et connaître sa période d’oscillation sans 
amortissement et son amortissement£. 

Parallélement aux plus longs côtés des armatures de son condensateur, 


Séance du 14 février 1927. 

J. E. Lves, Phil. Mag., 25, 1913, p. 702. 

E. J. Barton et W. B. Kicsy, Phil. Mag., 26, 1913, p. 567. 
BazrH. VAN DER Pos, Thèse, 1920, Utrecht. 
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est disposé un tube de verre de 4°" de diamètre dans lequel on fait passer 
une décharge pour ioniser le gaz qu'il contient. Deux anneaux de papier 
d’étain collés à l'extérieur du tube servent d'électrodes, ils sont reliés à une 
bobine couplée à un second oscillateur plus puissant que le premier et dont 
la longueur d'onde est 115"; ses oscillations sont sans effet sur le résonateur. 
On modifie l'ionisation soit en changeant le chauffage des triodes, soit en 
accordant plus ou moins exactement l’oscillateur sur le cireuit du tube à 
décharge. Ce tube était vidé au moyen d’une pompe à vapeur de mercure; 
on y introduit de l'hydrogène avec un osmorégulateur et l’on mesure la 
pression à la jauge. 


FT 


300 $ 310 330 


Pour diverses pressions et diverses ionisations, nous mesurons la longueur 
d'onde sur laquelle Le résonateur est accordé et le courant de résonance. La 
figure représente des courbes tracées à pression constante et pour des ioni- 
sations croissant dans le sens indiqué par des flèches. On a porté en abscisses 
les longueurs d'onde de résonance et en ordonnées le carré du courant de 
résonance. Le relevé des courbes de résonance relatives à quelques points 
du diagramme a montré que des courants de résonance égaux correspon- 
dent à des amortissements égaux. 

Le point À est obtenu lorsque le gaz n’est pas ionisé. Le point B est celui 
vers lequel convergent les courbes pour une ionisation très grande et une 
conductibilité parfaite du gaz. 
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Aux plus basses pressions de faibles ionisations diminuent la longueur 
d'onde du résonateur et cette diminution indique une décroissance apparenté 
de la constante diélectrique au-dessous de l'unité. La théorie de Eccles (Ai) 
explique cette diminution en faisant seulement intervenir, pour déterminer 
le mouvement des particules électrisées dans le champ électrique oscillant, 
l'inertie de ces particules. 

En augmentant l'ionisation la longueur d'onde passe assez brusquement 
à une valeur plus grande que celle qui correspond au gaz fort ionisé, indi- 
quant ainsi une augmentation de la constante diélectrique. Le passage se 
fait par des ionisations qui provoquent un très fort amortissement du réso- 
nateur. On ne peut l'expliquer qu'en faisant intervenir des forces quasi 
élastiques, qui pourraient résulter des actions mutuelles des ions et des 
mouvements qu'elles provoquent. Lorsqu'on atteint lionisation pour 
laquelle elles compensent les forces d'inertie, le signe de la différence de 
phase entre la force électrique et l’élongation des oscillations des grains 
électrisés s'inverse, ce qui change le sens de la variation de la constante 
diélectrique. L’amplitude des oscillations devient alors très grande et 
provoque le fort amortissement du résonateur que l’on observe. 

Enfin aux plus fortes pressions, ce sont les forces analogues aux frotte- 
ments qui ont une influence prépondérante et l’on trouve des courbes de 
même forme que celles que l’on obtiendrait pour une solution électrolytique 
de concentration croissante. 


MAGNÉTISME. — Propriétés magnétiques du pyrophosphate de manganèse à 
diverses températures, mesure du moment de l'ion Mn”. Note (?) de 
M. G. Foëx et M'° À. Bruxer, transmise par M. Pierre Weiss. 


Des travaux récents ont montré que le moment magnétique d’un ion 
déterminé peut prendre diverses valeurs, différant entre elles d’un petit 
nombre de magnétons de Weiss (*). L’ion Co” par exemple prend, suivant 
les circonstances, des moments égaux à 23, 24, 25 (*) ou 26 (*) magnétons. 


() W. H. Eccuss, Proc, Roy. Soc., 87, 1912, p. 79. —- J. Larmor, Phil. Mag, 48, 


1924, p. 1026. 
(?) Séance du 14 février 1927. 


(5) G. Foïëx, Comptes rendus, 180, 1925, p. 910. 
(*) A. CaariLcon, Comptes rendus, 182, 1926, p. 765. 
(5) Mie À. Serres, Comptes rendus, 181, 1925, p. 714. 
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Pour l'ion Mn" on a signalé au moins deux états magnétiques : l’un, à 
28 magnétons (!), a été rencontré dans les solutions de chlorure et de 
nitrate; l’autre, à 20, existe dans le sulfate manganeux à 4H°?0O et dans le 
sulfate anhydre (?). 

Espérant trouver, d’autres états de l'ion Mn” nous avons entrepris une 
nouvelle étude magnétique des sels de manganèse comportant la mesure 
des coefficients d’aimantation à diverses températures en vue du calcul des 
moments atomiques et des points de Curie (. 

La présente Note contient les résultats relatifs au pyrophosphate de 
manganèse P?O7Mn?. 

Parmi les sels de manganèse ce composé présente un intérêt particulier 
parce qu'il est utilisé de façon courante comme étalon de susceptibilité 
magnétique (*) et que jusqu'ici son coefficient de température n’était pas 
bien connu, ce qui obligeait à faire les mesures de comparaison toujours à la 
même température. 

L’échantillon dont nous avons étudié les propriétés magnétiques provient 
d’un stock de pyrophosphate que R. Forrer a préparé à partir d’un sulfate 
de manganèse très pur, en suivant la méthode indiquée par Treadwell (“). 
Ce stock permet de fournir aux laboratoires de recherches magnétiques un 
étalon de susceptibilité beaucoup plus magnétique que l'eau. 

Le coefficient d’aimantation du sel en question a été déterminé en valeur 
absolue par R. Forrer et l’un de nous qui, en procédant par comparaison 
avec l’eau (y — — 0,720 X 10°), avons trouvé 


M A109: 1 X TO JAM LOOU, 


Dans tout l'intervalle de température exploré (— 80° à + 485°) le pyro- 
phosphate suit la loi de Weiss 7 (T — 0) c avec la précision que l’on peut 
attendre des mesures. Le tableau suivant reproduit les résultats de l’une des 
séries d'expériences; y, représente le coefficient d’aimantation moléculaire 
corrigé du diamagnétisme de-l’anion et T la température absolue. 


(7) Casrera et DupéRiER, J. de Phys., 6° série, 6, 1925, p. 121. 

(?) KauwerciN6n ONNes et Oostuerauis, Comm. Phys. Lab. Leiden, n° 132e. — 
G. Foëx, Ann. de Phys., 9° série, 16, 1921, p. 1794. — P. Taéonoripès, J. de Phys., 
6° série, 3,,1921,1p. 1. 

(*) G. Foëx, Ann. de Phys., 9° série, 16, 1921, p. 193. 

(*) TRreaDwELL, Analyse quantitative, Dunod et Pinat, Paris, 1919, p. 121. 
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bc. Au t0 Hu (T +225). ec. Lu 10% Yu (T + 22,5). 
DONNER, à US 144,2 4,58 RO PR Ces MS 2 ADS 
Ds dede letras EN D 00) 4,56 DOG CRUE 81,6 4,58 
SEE NOR PO LEE. 5,60 OO APRES 0e TON S 4,59 
OCR O NET 98,2 DS D PEL DTASS 0) 
HO S OR EVER 96,0 4,57 OO e +4 58,7 4,58 

A TES DEMO SIT 89,9 4,97 


Cette série fournit pour 0 et la constante de Curie moléculaire C, les 
valeurs 
Ü—— 220,5, Cu = 4,560. 


On a calculé 0 en effectuant, pour diverses valeurs de cette constante, les 
produits y,(T — 6) et en conservant la valeur qui rend minimum l'écart 


moyen entre les produits individuels et leur moyenne. 
Une autre série a donné 


= 23, | Cu—,574. 


l 


Une troisième série de mesures que M. A. Châtillon a bien voulu effec- 
tuer sur un autre échantillon de pyrophosphate, en partant de la même 
valeur absolue à température ordinaire, a donné les mêmes résultats. 

Les moments atomiques calculés à partir des deux déterminations de C, 
sont 

30,0 et 30,07 magnétons. 

L'existence de l'ion Mn” à 50 magnétons, qui n'avait pas encore été 
signalée, paraît établie par ces mesures. 

Les propriétés magnétiques du pyrophosphate n’ont pas été altérées par 
un chauffage à 500°, par un refroidissement à — 80°, elles sont restées inva- 
riables au cours des 6 mois qui ont séparé nos deux séries de mesures. Ces 
diverses circonstances justifient le choix du pyrophosphate comme étalon 
de susceptibilité. 

La valeur de Ü détermine le coefficient de température du pyrophosphate : 
4, au lieu de varier en raison inverse de T (loi de Curie), varie en raison 
inverse de T + 25°. 


MAGNÉTISME. 
Note de M. Nicozas PERRAKIs, transmise par M. Pierre Weiss. 


Sur: le paramagnétisme constant du vanadium pentasalent. 


Je me suis proposé de faire l'étude des sels 
= V20%, VOSNH# et VOSNa. 
C. R., 1927, 1° Semestre. (T. 184, N° 8.) 31 
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J'ai étudié les variétés jaune et rouge du pentoxyde de vanadium, aussi, 
bien à l’état de solution qu'à l'état solide. Dans le premier cas, je me suis 
servi de la méthode d’ascension ; dans le second, de celle d’attraction. 

L'anhydride vanadique jaune étant très peu soluble dans l’eau, comme 
d’ailleurs les autres sels dont il est question dans ce travail, je lai étudié 
en solution sulfurique plus ou moins étendue. Pour des concentrations de 
08,o1 de V?O* jaune par gramme de solution, le coefficient d'aimantation 
olé culaire du sel a été trouvé égal à 65,0 < 107°.. L'étude du sel solide a 
conduit au résultat y = 64,4 <107, qui est resté invariable entre 17° 
CD AD 

En résumé, V?0" a en solution et à l'état solide le même paramagnétisme 
constant 64,4 << 10 * w 

L'étude du vanadate d’ammonium solide a donné un coefficient d’aiman- 
tation moléculaire invariable entre 17° et 45° C. et égal à 19,1 < 107 

Le vanadate de sodium'a, comme les deux autres, un paramagnétisme 
indépendant de la température dont la valeur, invariable entre 17° et 77°, 
est23,0 070 °; | 

Il ressort nettement de cette étude que le vanadium pentavalent possède 
un paramagnélisme indépendant de la température. Pour en dégager la 
valeur 1l faut corriger, dans chaque cas, lè résultat obtenu du diamagné- 
usme du reste de la molécule. | 

Si] ’admets, avec Pascal, pour le diamagnétisme de l'oxygène en combi- 
nason — 4,6 <10 * 
dium dans V?0* 


, Je trouve pour le paramagnétisme atomique du vana- 


NT = PR nPe ei Libé 


Pour faire la correction dans le’cas de VO?NH" j'ai mesuré, à l’état 
solide, le diamagnétisme du nitrate d’ammonium, que j'ai trouvé égal 


à —33,2x< 10". En déduisant le diamagnétisme de lazote y,=— 5,6% 107 
(Pascal), on trouve pour le groupe O*NH le coefficient d’aimantation 
Yon =" 27,0. 71077 et y}=00 7 ro 

$ 


(*) J'ai trouvé pour V?0* rouge à l’état solide un yy variant avec la température : 
égal à 85,2 X 10° à 17° C., il n’est plus que 81,3 x 10-65 à 75°C, Si l'on suppose que 
ce sel contient une impureté obéissant à la loi de Curie et si l’on fait le calcul en tenant 
FonRe de sa variation thermique, on trouve, pour V,0, rouge, un x égal 

à 62,4 X 10°, nombre qui ne diffère que de 2,0 X 10° de celui trouvé pour V,O; 


jaune. Cette détermination vient donc appuyer, avec une précision moindre, le résultat 
obtenu pour V? O0 jaune. 
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Enfin, en ce qui concerne VO*Na, j'ai déduit le diamagnétisme du 
groupement ONaà partir de celui de NONa. D'après Pascal (!}, on 
aurait 

AxONa = — 23,6 X 106 et par suite Xoixa—= — 18,0 X 1076. 
D'où 
SA ll ne CEUX 

La divergence entre les trois nombres trouvés pour le coefficient d’aiman- 
tation atomique (7,) du vanadium pentavalent donne la mesure de l’incer- 
utude de la correction du diamagnétisme du reste de la molécule, attribuable 
aux écarts de l’additivité du diamagnétisme (?). La moyenne 


12 5 
DO CNT 0 
Yy—" 2 su i COR = MMOCNER MOT 


est probablement exacte à 10 pour 100 près. 

Cette valeur est plus faible que célle donnée par Honda et Owen pour le 
vanadium métallique (7,= 76,5 >< 10°). Comme cette dernière se place 
bien sur la courbe des paramagnétismes constants (*), il en résulte que le 
paramagnétisme constant peut, comme le moment atomique, prendre. 
plusieurs valeurs différentes dans un même atome. 


MÉTROLOGIE. — Recherches métrologiques sur quelques raies du néon et de 
l'hélium. Note de M. Arserr Peérarv, présentée par M. A. Cotton. 


Cette étude a été exécutée à l’interféromètre Michelson au moyen d’un 
très grand nombre de comparaisons de longueur d’ende, exécutées en 
double à toutes différences de marche entre o et 202"", Chaque expèrience 
a consisté dans la détermination de l’écart éntre l'excédent fractionnaire 
observé de l’ordre d’interférence, et l’excédent calculé en partant de la raie 
rouge du cadmium prise comme référence, et en adoptant provisoirement 
pour longueur d'onde de la raie étudiée la valeur approchée généralement 
admise. Les courbes de correction ainsi obtenues permettent d'utiliser en 
métrologie presque toutes ces raies à une différence de marche quelconque, 
pour peu que les phénomènes d’interférence soient seulement visibles. Ces 


(1) Comptes rendus, 158, 1914, p. 37. 

(2) D’après les travaux de M. P. Pascal cette incertitude serait assez grande dans 
le cas actuel. - 

(3) Pierre Weiss et Me P. Cozcer, Comptes rendus, 178, 1924, p. 2146. 
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courbes, qui n’ont pu être reproduites ici, fournissent en outre quelques 
renseignements sur la structure fine des raies. 

Les lampes à néon et à hélium, établies par les Établissements Georges 
Claude, étaient semblables : te ampoules sphériques de 6% de diamètre, 
reliées par un tube axial de 3 à 4"" de diamètre intérieur et de 8° de te 
gueur, avec électrodes creuses . cuivre rouge disposées latéralement; pres- 
sion du gaz. 5"; courant d’excitation : alternatif 5o périodes p. s., réglable 
à volonté; tension aux bornes et intensité : 700V.20 à 30 mA. pour le néon, 
1100 V. 15 à 25 mA. pour l'hélium. Des deux lampes de chaque sorte, l’une 
était observée en bout, l’autre en travers du tube axial. 

Dans le cas de la lampe à néon observée. en bout, les courbes de correc- 
ion ont été une confirmation et une extension des résultats que j'avais 
obtenus antérieurement ('); elles sont bien compatibles avec les conclu- 
sions de MM. Buisson et Jausseran (?). Dans le cas de la lampe à néon 
observée en travers, elles révèlent, comme on va le voir, non seulement 
pour la raie 640,2, mais encore pour les quatre autres raies étudiées, sauf 
peut-être pour 585,2, un minimum d'intensité dans la région centrale, 
‘vraisemblablement attribuable à un très faible renversement spontané; 
et elles ne sont approximativement d'accord avec les résultats de M. Keivin 
Burns (*) que pour les différences de marche relativement peu élevées; au- 
dessus de 70°", l'allure que prennent toutes ces courbes infirmerait les 
conclusions de ce physicien. 


Néon 6%0,2. En travers. — Longueur d'onde apparente 640"4,224 40 admissible 
jusqu’à 65"® {correction de l’excédent fractionnaire observé, inférieure à 0,03). Ren- 
versement net (intervalle des composantes 04,003) et dissymétrique. 

Néon 609,6. En travers. — La raie présente encore un minimum bordé par deux 
régions plus intenses à l'intervalle de o®4,0013. Il est à remarquer que le renverse- 
ment spontané de cette raie (s,p;), « en bout » comme « en travers » est beaucoup 
plus accentué que ne le ferait prévoir son absorption d’après Meissner. La longueur 
d’onde Se va d’abord croissant, de 609%%,6161 à très petite différence de 
marche, jusqu’à 609"4,6169 à 130%; après disparition des interférences entre 
145 et 160%, elle décroît à partir de 609"b, 6173. 

Néon 594,5. En travers. — Courbe de correction semblable à la précédente, déno- 
tant un minimum cependant moins accusé, La longueur d'onde résultante part 
de 594%%,4833, s'élève vers 594"4,4838 à 150%, et se retrouve à 59424, 4845 à 20o0m, 


om 


t| 


(*) Comptes rendus, 176, 1923, p. 375. 
(?) Revue d'Optique, 5, 1926, p. 149. 
(°) Journ. Optical Soc. America, 2, 1925, p. 301. 
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Néon 588,2. En travers. — Même forme de courbe que les précédentes, minimum 
un peu moins sensible encore; longueur d'onde au départ, 588, 1895. 

Néon 585,2. Entravers. — Lalongueur d'onde croît lentement à partir de 585"b,2485 
jusqu’à 585%4, 2489 à So"® pour diminuer légèrement ensuite. 

Hélium 585,6. En travers. — Peut être à la rigueur employée en métrologie 
avec la longueur d'onde moyenne 587"4,5623 (composante la plus intense), jus- 
qu'à 50", mais avec des écarts atteignant 0,2 dans l’ordre d’interférence, écarts 
causés par la présence de la deuxième composante assez éloignée. À 5o®®, saut brusque 
de la courbe de correction (0,5), indiquant un dédoublement à peu près symétrique 
de la composante principale, à l'intervalle de 04,003; ce n’est pas là le triplet 
recherché par analogie avec les alcalino-terreux, mais un renversement spontané 
variable avec l’intensité du courant. 

En bout. — I] n’a guère été possible d'établir une courbe de correction continue qui 
aurait exigé un nombre d'expériences beaucoup trop considérable; impropre aux 
usages métrologiques. 

Hélium 501,6. En travers. — Assez simple, non renversée, peut être utilisée en 
métrologie jusqu’à 70%", En admettant la valeur 50145639 (au lieu de 501"4,5675, 
valeur du Bureau of Standards), les écarts n'atteignent qu'exceptionnellement 0,05. 

En bout. — Nettement renversée, intervalle des composantes 04,003, à peu près 
symétrique. 

Hélium 667,8. En travers. — Moins intense que la précédente, peut être utilisée 
en métrologie jusqu’à 50%, avec la longueur d’onde 667k,8 152. 

En bout. — Renversée, intervalle du dédoublement o"#, 006. 

Hélium 445,1. En travers. — Peu intense pour l'œil. Utilisable cependant en 
métrologie jusqu'à 3o®® avec la longueur d'onde 447%4,1477 (val. Bur. of Stand.); 
les corrections ne dépassent pas 0,06. 

En bout. — Écarts considérables, probablement dus à des phénomènes de renver- 
sement ; peu favorable aux mesures. 


OPTIQUE. — La constante de biréfringence magnétique du benzène. 


Note de MM. C.-V. Raman et R.-S. Rrisavan, présentée par M. Brillouin. 


Dans un récent Mémoire (!), nous avons discuté les valeurs de la cons- 
tante de Cotton-Mouton de biréfringence du benzène et de quelques dérivés 
à l’état liquide. Comme on sait, la théorie de Langevin explique leffet 
Cotton-Mouton comme dû aux molécules qui sont magnéliquement et 
optiquement anisotropes, leur orientation dans le champ étant la cause 
pour laquelle le liquide devient biréfringent. Dans ledit Mémoire les 
résultats pour l’anisotropie optique, dérivés des observations sur la diffu- 


0) G V. Raman and K.S. KkRISHNAN, Proc. Roy. Soc. Lond., À, 113, 1927, p.511. 
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sion de la lumière sont combinés avec les valeurs connues de la constante 
de Cotton-Mouton afin de déterminer le degré d’anisotropie magnétique 
des molécules. 

Dans cette Communication nous nous proposons de montrer comment, 
par des suppositions simples sur la structure de la molécule de benzène et 
sur l’anisotropie optique connue de la même molécule, nous pouvons 
évaluer directement la constante de Cotton-Mouton, pour la comparer avec 
la valeur observée. 

Pauling (!) a suggéré une structure hexagonale, pour la molécule du 
benzène, dans laquelle 12 électrons relient ensemble les atomes de charbon 
et d'hydrogène; 12 électrons relient les atomes de charbon voisins; les 
six autres forment les trois paires reliant chacune deux atomes de charbon 
en position para. Nous adoptons cette structure. et présupposons que 
quelques-unes des orbites d'électrons, de ceux qui relient les atomes de 
charbon et d'hydrogène, restent dans le plan de l'hexagone, tandis que 
les autres restent dans les plans perpendiculaires à l’hexagone. Les calculs 
de biréfringence sont faits de la manière suivante. La constante de Cotton- 
Mouton est donnée par la relation (voir le Mémoire cité) | 


(M ele 5 
Ca 6on, ALT Lt 2° 


Ne £ : 0 
dans laquelle 2, est l’indice de réfraction en dehors du champ, 3 CSL la sus- 


ceptibilité diamagnétique de chaque molécule, en moyenne pour toutes les 
orientations, C/ est sa susceptibilité mesurée perpendiculairement au plan 
de l'hexagone; à est une constante exprimant l’anisotropie optique de la 
molécule. Les autres lettres ont leur signification habituelle. On trouve par 
le degré de dépolarisation (47 pour 100) de la lumière diffuse, que à 
est 0,090 si la formule de Ramanathan (?) est employée ou 0,045 si l’on 
emploie la formule de Gans (*). La susceptibilité connue du benzène montre 
que 0 est — 27,4 10 * pour chaque molécule. D'après la supposition faite 
plus haut, la valeur de C’ est déterminée entièrement par les orbites de six 
paires d'électrons reliant les atomes de charbon et d'hydrogène, supposés 
être dans le plan de l'hexagone; les autres orbités ne contribuent pas à la 
suscepubilité en direction perpendiculaire à ce plan. La contribution à la 


(*) L. PauuxG, Journal Am. Chem. Soc., k8, 1926, p. 11309. 
(?) K. R. RamaNATHAN, Proc. Ind. Ass. Sc., 8, 1923, p. 181. 
(°) R. Gas, Zeit. für Phys., 17, 1923, p. 353. d 
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susceptibilité pour chaque liaison entre le charbon et l'hydrogène peut être 
considérée être la même, quand on prend la moyenne de toutes les orienta- 
tions, comme on trouve dans les séries des hydrocarbones aliphatiques, et 
peut être calculée par les susceptibilités connues de ces derniers composés. 
On trouve de cette manière 

CRU or) ro = ri 2 ro 2 

D'où 

Gone TO si d—0,090 
et 

CRT le si D, Ode 

Si, d'un autre côté, nous prenons les suppositions que tous les orbites 

charbon-charbon sont dans le plan de l'hexagone et que les orbites char- 
bon-hydrogène sont dans les plans perpendiculaires à cet hexagone, 


C'=— 27,4 XA107%-4 138,2 X 107% 
Ut 2 IOoNt: 
D'où les valeurs calculées 
= 84 Kcrort OMAN OS 10) 


qui correspondent aux deux valeurs de © ci-dessus (Ramanathan, Gans). 


La valeur observée est t 
Ce 0 00 TO Es 


e vent d'éther. Note (') de MM. À. Prccarp et E. Sramez, 
transmise par M. Pierre Weiss. 


OPTIQUE. 


La Note de M. E. Brylinski (?) suggère quelques remarques ; 
1° Toutes nos mesures ayant élete des vents d’éther inférieurs à l’erreur 
pr obable de nos mesures, on né peut rien en conclure en faveur des résultats 
de Miller, comme le fait M.B rylinski. 

20 Te avons fait nos mesures à Bruxelles après avoir pris connaissance 
des dernières publications de Miller (*) dans lesquelles 1l déclare formelle- 
ment qu'il ne trouve pas de différence notable entre le vent d’éther de la 
plaine et celui du Mont Wilson et nous avons mentionné ce dernier fait 


(*) Séance du 14 février 1927. 
(?) Comptes rendus, 18k, 1927, p. 192. 
(:) Science, 63, 1926, p. 433. 
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dans notre Note (!). Nous étions donc réellement dans les conditions (alti- 
tude, lieu et heure) où d’après Miller nous devions trouver un déplacement 
des correspondant à 9 km-sec. Si nous n'avons trouvé qu’un dépla- 
cement 30 fois plus petit, il est légitime de dire que nos résultats sont en 
opposition avec les mesures de NU 

3° A notre avis le détail des mesures de Miller montre que chez lui 
l'erreur probable est du même ordre de grandeur que l'effet qu'il trouve. 
Miller, tout d’abord, n’a pas trouvé de vent d’éther à la plaine, puis, en 
interprétant autrement ses résultats, il a finalement trouvé le même phéno- 
mène à Cleveland qu'au Mont W Le 

M. Brylinski estime que notre appareil est beaucoup moins sensible 
que celui de Miller. Dès la première expérience notre interféromètre, placé 
dans des conditions extérieures peu favorables (ballon) a donné une erreur 
probable du même ordre de grandeur que ceux de Michelson et Morley et 
de Miller; puis, au laboratoire l’erreur probable de notre appareil a été 
plus faible que tout ce qui avait été obtenu jusqu’à présent. 

Nous avons depuis notre dernière publication aux Comptes rendus con- 
trôlé notre appareil en provoquant mécaniquement un déplacement d’un de 
nos miroirs, correspondant au vent d’éther de Miller. Dans le dépouille- 
ment photographique des films le mouvement des franges d’interférences 
qui en résultait s'est parfaitement manifesté. 

G Nous apprenons que Kennedy (?) a aussi repris les mesures de 
Miller et que, sans arriver à la même précision que nous, il conclut que 
le vent d’éther de Miller n'existe pas (ou qu'il est inférieur à 5 km-sec). 

7° Convaincus que plus rien ne parle en faveur du vent d’éther, nous ne 
comptons plus répéter la mesure en ballon, mais nous sommes cependant 
prêts à la reprendre à l'heure et au lieu où Miller annonce le maximum de 
la composante horizontale du vent d’éther, s’il se trouve quelqu'un peus 
organiser une nouvelle ascension. 


(1) Comptes rendus, 184, 1927, p. 152. 
(?) Proc: Nat \Aciof Sc12;10926$ p. 02: 
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POLARIMÉTRIE. 
trois solutions aqueuses d'acide tartrique contenant de l'acide borique. Note 


Sur la dispersion rotatoire anomale, dans l’uliraviolet, de 
de M. R. Descamps, présentée par M. A. Cotton. 


Depuis Biot on sait que l'introduction d'acide borique dans les solutions 
aqueuses d’acide tartrique exalte le pouvoir rotatoire de ce dernier. La 
dispersion rotatoire de telles solutions à déjà été étudiée. En particulier 
T.-M. Lowry et P.-C. Austin (!) ont conclu que les courbes de dispersion 
rotatoire de solutions aqueuses d’acide tartrique contenant chacune une 
quantité équimoléculaire ou un léger excès d'acide borique (par exemple": 
19* d'acide tartrique et 66, 2 d'acide borique, ou bien 98,5 d'acide tartrique 
et 45,65 d’acide borique dans 100% de solution à 20° appartiennent au 
type « simple » du mode de classement imaginé par T.-M. Lowry (?) : 


dans ce cas, le diagramme ? est une ligne droite. 


1 

Ca]’ À 

Lowry et Austin avaient utilisé pour leurs mesures des radiations conte- 
nues dans l'étendue du spectre visible ou se trouvant au seuil dé lultra- 
violet. Possédant le spectropolarimètre photographique pour Pultraviolet 
que M. A. Cotton et moi (°) avons réalisé, j'ai fait des expériences sur des 
solutions äqueuses d’acide tartrique contenant de l’acide borique afin de 
voir si cette allure «simple » de la dispersion, signalée par Lowry et Austin, 
se présente dans l'étendue du spectre ultraviolet. 


L'acide tartrique que j'ai utilisé a été retiré d’un échantillon d’acide pur du com- 
merce, qui possédait, avant toute purification, des qualités optiques satisfaisantes. 
500% de cet’acide, soumis à cinq cristallisations dans l’eau, ont fourni 200€ d’un acide 
très pur donnant [æ[#%, = 140,81 (105,36 dans 100% de solution à 20° + 0,1; épais- 
seur 5dm,271). L'acide borique utilisé provient aussi d’un échantillon d’acide pur 
du commerce qui fut soumis à cinq cristallisations dans l’eau. Les premières cristalli- 
sations de l’acide borique ont été effectuées en présence d’un peu d’acide chlorhy- 
drique; de plus, pendant ces cristallisations, les liqueurs n’ont pas été portées à une 
température supérieure à 100° afin d’éviter sûrement la formation d'acide méta- 


borique. Enfin, la pureté de l’eau distillée utilisée a été vérifiée. 


‘ 


La teneur des solutions ici étudiées en chacun des acides tartrique et 


(:) Phil. Trans. Roy. Soc., [A], 229, 1922, p. 249. 

(2) T.-M. Lowry, Trans. of the Chem. Soc., 107, 1915, p. 1195. 

(3) Comptes rendus, 182, 1926, p. 22; Revue d'Oplique théorique et instrumen- 
tale, 5, 1926, p. #81. 
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borique secs, ainsi que les rotations et pouvoirs rotatoires spécifiques 
mesurés sont rassemblés ci-dessous : 


Solution n° 1 : 05,9974 d'acide tartrique, 08,4171 d'acide borique (quantités équi- 
moléculaires), eau jusaux'a 100% de solution à 12°,0; ee 

Solution n° 2 : 36,0049 d'acide tartrique, 15, 2477 d'acide borique (quantités équi- 
moléculaires), eau jusqu’à 100% de solution à 12°,0; 

Solution n° 3 : 25,9952 d'acide tartrique, 15#,9540 d’acide borique (léger excès 
d’acide borique), eau jusqu’à root®° de solution à 12°,0. 


Rotations. Pouvoirs rotatoires spécifiques. 
— —_—__ © EL 
PE Sol. n° 1. Saba 2 Sol ns Sol. n° 1. SOIR EL Sol. n° 3. 


Déterminations visuelles (épaisseur : 51% ,971). 


[eo] (0 0 0 , (0) o 
DYÈQ One FR 1,61 6,29 7,09 30,62 39,71 44,65 
DÉCO 0: PACE 1,79 7,08 7,00 34,09 44,70 50,42 
FACE MCE 2,69 Pr,20:12287 5o,4t 70,71 81,01 


Déterminations photographiques (épaisseur : 1,496). 


130808 Er RE 0,76 3,19 3,00 50,90 70,96 81,01 
ÉoAG dE 0,84 CAL AN 56,29 81,64 ’ 94,62 
un 0,92 4,40. 5,50 61,66 97,88 116,05 
39110 ue 0,88. 4,94 6,09 58,98 109,89 139,91 
re \ 0,68 5,09 6,61 45,57 15H90 F7 0 
DR Done ts 

12057 ES 0,67 5,09 6,61 44,90 113,29 4 4147002 
AQU RS EE 0,45 4,95 6,70 30,106 LI10: 42,2 F90 704 
2007 DL RER 0,26 4,94 Fe SITES 17,42 105, 41% 1100586 
2804. 6ye —0,10 4,28 6,57 — 6,70 92,212! 140:02 
DODHP OR — 0,70 REA 6,07 — 46,92 TOR dE 
DTDAVOLME UE —1,17 >,48 — 78,41 122,30 
DORE DER EN + —2,90 0,70 402 —194,35 — 15,50 74,00 
BIO Tan nstae —7,03 —{471,10 


Erreurs moyennes possibles sur [x] (déterminations photographiques) : solution 
n°4 219,51; solution n° 220953; solution n° 31: + 025: , 


L'examen des nombres contenus dans le tableau ci-dessus montre que 
chacune des courbes de dispersion de ces solutions présente un pouvoir 
rotatoire maximum dans le domaine des rotations droites et un change- 
ment du signe de la rotation (toutefois, pour observer ce dermier dans la 
courbe n° 3, il faudrait que celle-ci fût un peu prolongée); enfin, le tracé 
de ces courbes montre que chacune d’elles subit une inflexion. Donc ces 


Es 
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courbes de dispersion  rotaloire appartiennent au Lype « complexe 
anomal » du classement de Lowrv. 

I 
Læl 


peuvent, dans la limite des erreurs d'expériences, être assimilées à des 


Les diagrammes 


TN correspondant à chacune de ces courbes ne 


droites qu'entre À = 5780 et À — 4358 pour les solutions n° 1 et 2 et 


entre À = 5580 et À — 4047 pour la solution n° 3. En réalité, à l'inverse de 
ce que lon pourrait croire à la suite de mesures faites seulement avec des 
radiations visibles, les dispersions rotatoires de ces trois solutions, aussi 
bien dans le visible que dans Pultraviolet, ne sont pas du Lype «simple ». 
l'en est probablement de même pour les solutions étudiées p«r Lowry et 
Austin (loc. cit.). 

L'allure anomale des courbes de dispersion rotatoire des trois solutions 
étudiées peut s'expliquer en admettant que ces solutions contiennent deux 
espèces au moins de molécules optiquement actives possédant des disper- 
sions différentes. Cette conclusion est en accord avec celle énoncée par 
R. Lucas (') : dans les solutions aqueuses d’acide tartrique, tout se passe, 
en présence d'acide borique ou d'acide tungstique, comme s'il ÿ avait 
apparition d’une troisième forme active fortement dextrogyre en propor- 
_Uon variable avec ces réactifs. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Le pouvoir inducteur spécifique des mélanges 
hétérogènes. Note (?) de M. 3. Errera, présentée par M. J. Perrin. 
A. Heydweiller et ses élèves (*) ont fait l'application de la théorie de 

O. Wiener (*) du pouvoir inducteur spécifique (p. 1.:s.) des mélanges 
hétérogènes (*) au cas des poudres. Dans cette Note préliminaire, nous 
nous bornerons à exposer nos premiers résultats expérimentaux. Nous les 
comparerons dans la suite aux travaux antérieurs tant expérimentaux que 
théoriques. 


(:) Comptes rendus, 183, 1926, p. 29. 

(2) Séance du 31 janvier 1927. 

(®) Zeitsch. f. Physik., 3, 1920, p. 308. 

(*) Abh. Sächsische Gesell. d. Wiss., 32, 1912, p. 509. 

(5) Voir une bibliographie de la question dans LicaTenEcKER, Phystk. Zertsch., 2T, 
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Nous avons étudié la variation du p. 1, 8. de poudres cristallines en fonc- 
tion de la compacité ?, c'est-à-dire du rapport du volume de la phase solide 
au volume total; cette grandeur est égale au rapport de la densité de la 
poudre à la densité du corps à l’état solide homogène. Nous partons de 
corps pulvérisés et nous les comprimons jusqu’à atteindre si possible la 
densité du solide homogène en faisant des mesures de p. 1. s. aux différents 
stades de compression. 


Comme dispositif de mesures de p. ïi. s., nous avons employé une méthode de 
mesure de capacités par battements qui nous donnait la précision du 51 
d'onde utilisée était de 900. Le p. i. s. était.mesuré à la température ordinaire, Les 


. La longueur 


corps étaient pulvérisés et tamisés entre deux tamis de manière à déterminer les limites 
de diamètre des grains. Unequantité de poudre pesée et séchée était introduite dans un 
récipient de mesure de capacité (fig. 1) dont le couvercle porte la seconde électrode 
commandée par une vis et munie d’un index avec vernier de façon à connaître exacte- 
ment la distance séparant cette seconde électrode du fond du récipient. Pour compri- 
mer la poudre, le récipient est introduit dans un « pastiller » (Æg. 2) et mis entre les 
plateaux d’une presse (pouvant aller jusqu’à 100‘). Une précaution des plus impor- 
tantes est d’enlever les traces d'humidité qui peuvent fausser les résultats dans des 
proportions de plusieurs centaines pour 100. Avant chaque mesure de capacité, le 
récipient était porté à une température d’environ 200° et refroidi sous un vide 
d'environ on, 1 de Hg. 


La figure 3 donne les variations du p. 1. s. en fonction de la compacité 
pour KCI, PRCP et Pb (NO*}. Chaque courbe est le résultat de deux 
séries de compressions. L’allure générale des courbes témoigne, à partir 
d’une certaine densité, d’une variation linéaire du p. 1. s. jusqu’à la densité 
du solide homogène. Ce fait est important pour la comparaison avec les 
travaux antérieurs. 

La comparaison du p. 1. s. d’un solide comprimé, ayant une densité égale 
à celle du solide homogène cristallin, avee le p. 1. s. du cristal homogène ne 
peut se faire sans réserves : en effet, d’une part dans un solide obtenu par 
compression les particules constitutives peuvent se trouver dans un état 
spécial dû à cette compression (hystérèse dans les solides); d'autre part, par 
suite de la distribution désordonnée des particules cristallines, la constante 
du champ électrique intérieur peut être différente dans les deux cas. Le 
p.i.s. de KCI (système cubique) pour à — 1 est sensiblement le même que 
celui que l’on trouve dans la littérature pour le KC! cristallin. Le chlorure 
de plomb gun p.i. s. tout à fait différent de celui de 42 trouvé par Lenert, 
mais cela provient du fait que ce dernier auteur à mesuré le p. 1.s. pour 
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À — 4 et nous avons trouvé que ce solide présente, malgré qu'il soit 


à 500° 
de son point de fusion, une forte dispersion dans le domaine hertzien ("). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l'hexatriène 1.3.5 
Note (?) de M. Cuarces Prévosr, présentée par M. Charles Moureu. 


Les résultats de mes recherches concernant l’action du tribromure de 
phosphore sur l’érythrol (*) m'avaient fait douter de la formule attribuée 
par M. Griner (*) au bromure résultant de la même réaction effectuée sur 
le div inylglycol. 

Voici l'essentiel des travaux de M. Griner sur cette question : 


L'éthérification directe ou indirecte du divinylglycol donne une dibromhydrine 
solide fondant à 85° : 
(1) CH? = CH — (CH OH }ÿ — CH — CH? 
+ HBr(PBr') = CH?= CH — (CH Br)? — CH = CH?. 


Celle-ci, en solution diluée, fixe deux atomes de brome, ce qui conduit à deux tetra= 
bromures isomères : 


É H Fa 

(11) CHÉ=IQUE = Û = _CH2Pr 
Er Br Br 

et 
H IH Br 
| | ( 

(LL) A CH=CH— C,— GC — C —CH?Br 
| | | 
Br Br H 


fondant l’un à 112°, l’autre à 109°. 
De l’action de la potasse alcoolique sur le bromure (1) ne résulte pas l’acétylénique: 
attendu : Phexadiénine 1.5.3 : 


(IV) CH?— CH — C=C— CH—CH?, 
mais une diéthyline bouillant à 125° sous 30°", ou 120 sous 10" : 
(V) CI CH —CH(OC2 5) — CH(OC2H5) — CH = CP, 


La diacétine du divinylglycol bout à 128° sous 4owm, 


(*) Les courbes de dispersion et d'absorption du chlorure de plomb feront l’ob'et 
d’une Communication ultérieure. 

(?) Séance du 14 février 1927. ‘Rte 

(°) Cnarzes Prévost, Comptes rendus, 183, 1926, p. 1292. 

(*) Griner, À. P. Ch., 6° série, 26, 1892, p. 358. 
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Or l’acuon du tribromure de phosphore sur l’érythrol m'avait donné 
non l’éther dibromhydrique de ce glycol, mais un isomère, la dibromhydrine 
éthylénique trans : 
CE? Br — CH — CH — CH'Br. 


J'ai pensé que la même isomérisation s'était produite lors de l'éthérifi- 
cation du divinylglycol, et que le bromure solide de M. Griner avait non la 
formule (1), mais celle-ci 


(VE) CH°Br — CH = CH — CH — CH — CH?Br trans-trans. 


Cette hypothèse était étayée du fait que, dans l'interprétation de 
M. Griner, certains résultats s’expliquaient mal, ainsi : 1° au divinyl- 
glycol incongelable correspondait un éther solide; 2° celui-ci ne fixait que 
deux atomes de brome, ce qui supposait une faible affinité des bro- 
mures (IT) et (IT) pour cet halogène, or ils ont une double liaison en bout 
de chaîne. Les bromures (IT) et (HIT) fondaient plus haut que Le tétrabro- 
mure saturé correspondant (F. g1°,5}) qui est, parmi les isomères sté- 
riques, le seul solide connu; l'existence de deux bromures éthyléniques 
à points de fusion si proches semblait donc peu vraisemblable; 3° avec la 
formule (1), l’acétylénique (IV) était plus probable que léthyline (V), 
laquelle d’ailleurs bouillait notablement plus haut que le divinylglycol 
(Éb. 93°-9/° sous 10""). 

Pour démontrer la formule (VI), j'ai préparé à nouveau le dibromure 
fondant à 85°; il bout à 128° sous 12"", ce qui est déjà en faveur de cette 
formule. 

Il donne sous l’action de l’acétate de sodium une diacétine 


/ 


(VIT) CH: CO2CH? — CH — CH — CH = CH — CH 0 CO CH 
(F. 25°; Éb. 1559 sous 12m), 
n° (surfondue) —1,4850, d;, (surfondue) — 1,076, RM — 52,73 pour 51,08. 


L’exaltation moléculaire de 1,65 est intermédiaire entre le nombre 
donné par M. Reif (1,55) et le mien (1,72) pour le diméthyl-1.4-éry- 
thrène trans-trans. 

De la sapomification de l’acétine résulte le glycol biprimaire 
(VID) CH?OH -- CH — CH — CH — CH —CH:OH 

(F. 106,53; Éb. 161° sous 12") 


très différent du divinylglycol. 
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La formule (VI) admise pour le bromure (F. 85°), celle des tétrabro- 
mures (11) et (HE) s'en déduit; ils sont vraisemblablement deux des trois 
stéréoisomères prévus de formule brute : 


(IX) CHBrCH Br — CH — CH — CHBr — CH'Br, 


et l'éthyline (V) est celle du glycol (VIT); l'acétylénique (IV) est impos- 
sible et les bromures (IX) peu avides de brome. 

Les points d'ébullition des corps (VI, VII, VIT), celui de l'éthyline (V) 
avec sa nouvelle formule sont à très peu près ceux que j'ai calculés par 
des considérations d'homologie. 

Il résulte de la formule (VI) ainsi démontrée que lhexatriène 1.3.5 
qui, par bromuration ménagée, donne un dibroure identique à celui fon- 
dant à 85°, ainsi que l'ont montré MM. P. van Romburgh et W. van 
Dorsen (!}, fixe le brome en 1.6 et non en 3.4 comme ces auteurs avaient 
conclu. \ 

Ce fait vient confirmer la valeur mnémonique des conceptions de 
Thiele, sans toutefois renforcer leur valeur théorique, car, ici comme 
dans le cas de l'érythrène, la facilité d’isomérisation du bromure 3.4 
montre qu'il n’est pas absurde de supposer une fixation préalable en 5.4 
suivie de la transposition qui semble tout à fait générale : 


RCHBr—CH=CH? — R.CH = CH — CH?Br. 


CBIMIE ORGANIQUE. — Carbures linéaires deux fois acétyléniques vrais C'° H?!° 
et CH?". Note de M. Lespreau, présentée par M. Charles Moureu. 

Les carbures en question ont été obtenus en partant du liquide que 
donne la dissolution du magnésium dans un mélange d’éther et de bromure 
d'heptaméthylène (200$ de ce dernier). On fait tomber lentement ce liquide 
dans une solution éthérée de 2.3 dibromopropène; vingt-quatre heures 
apres on ajoute de l'acide chlorhydrique dilué et l’on se trouve en présence 
d’un mélange très complexe, qui à dû être soumis à de nombreuses rectifi- 
cations. On à pu ainsi en isoler un bromure 


CH? = CBr — (CIE )° — CBr — CH: 
CR En VPN A A AR A A NN 


(:) Prerer van RomeurGx and W,. van Dorsen, Proc. K, Akad, Wetensch. Amsterdam, 
9, 1906, p. 111. 


SÉANCE DU 21 FÉVRIER 1927. HT AO 


liquide bouillant à 180-183° sous 16°", ayant à 21° pour densité 1,274 et 
pour indice 1,497, d’où une réfraction moléculaire de 77,63.Le poids molé- 
culaire décelé par une cryoscopie acétique a été 350; on y a trouvé 46,72. 
pour 100 de brome. 
En attaquant ce bromure par six molécules de potasse alcoolique, on a 
obtenu le tridécadune 
CH = C— (CH) — C = CH, 


liquide d’une odeur rappelant celle de son homologue en C!', bouillant 
à 115°,5 sous 12"", el fondant entre — 3° et — 2°. À 21° sa densité égale 
0,8202 et son indice 1,454, ce qui correspond à une réfraction molécu- 
laire de 57,7; une cryoscopie acétique lui assigne un poids moléculaire de 182 
et l’on y a trouvé, pour 100, carbone 88,41, hydrogène 11,44. 

Ce carbure précipite le chlorure cuivreux ammoniacal en jaune, et le 
nitrate d'argent alcoolique ou ammoniacal en blanc. Le précipité obtenu 
dans l’alcool, après de nombreux lavages destinés à éliminer l'excès de 
carbure s'il s’en trouvait, contenait 55,73 pour 100 d'argent, ce qui 
correspond à la formule C'*H!#Ag°, NO‘Ag (théorie 57,85); si on le 
lavait longtemps avec une solution aqueuse d’ammoniaque on n’y trouvait 
plus que 54,179 d'argent, ce qui correspond au corps C'°H'#Ag? (par 
défaut, 1l faudrait 55,35). 

Signalons que les queues (183-195°) du dibromure ayant servi à faire le 
carbure précédent en donnent encore beaucoup quand on les traite par la 
pôtasse, mais alors mélangé à une petite quantité de cristaux fondant 
à 25-20°, et qui paraissent également acétyléniques vrais. 

Lorsque l’on rectifie le mélange de bromures primitif on arrive à des pro- 
duits bouillant au-dessus de 210° sous 12°", qui se concrètent par refroidis- 
sement. Îl ne s’en trouvait pas assez pour qu'il fût possible de les purifier 
convenablement, car ils se prêtent mal à la distillation et ne se solidifient 
que sous une forme butyreuse. | 

Mais en les traitant par la potasse alcoolique on obtient une masse d’as- 
pect paraffinique contenant peu de brome et qu'on arrive à purifier par 
dissolution dans l'alcool bouillant, refroidissement et essorage. Au début le 
refroidissement amène une prise en masse de l’ensemble, mais après 
quelques opérations on arrive à des cristaux se déposant à la partie infé- 
rieure du tube à essai dans lequel on opère. Ces cristaux (05,4) fondaient 
entre 54 et 56°, on n’y & pas trouvé de brome; leur analyse a indiqué 
pour 100, carbone 86,84, hydrogène 12, 53. Ces nombres s'accordent avec 


32 


C. R., 1927, 1° Semestre. (T. 184, N° 8.) 
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la formule 
CH =C— (CH: C=CH, 

à laquelle on doit penser, si l’on se rappelle que l’action du bromure de 
pentaméthylène sur le magnésium dans l'éther fournit une quantité appré- 
ciable du dérivé dimagnésien du bromure de décaméthylène. Par analogie 
il est à présumer que le bromure d’heptaméthylène donne dans des condi- 
tions analogues du dérivé magnésien du bromure de tétradécaméthylène, 
d’où par réaction du propylène dibromé un corps à 20 atomes de carbone, 
lequel conduit au carbure diacétylénique C?°HF*, La faible quantité de ce 
corps dont j'ai disposé ne me permet pas d'affirmer que le point de fusion 
donné ci-dessus ne sera pas un peu modifié par des recherches nouvelles. 

Il s’agit bien ici d'un corps deux fois acétylénique vrai, car si on précipite 
une solution de nitrate d'argent alcoolique par une solution chaude du 
carbure dans l'alcool, et qu'on lave longuement le précipité à l'alcool chaud, 
on trouve que ce qui reste renferme 44,6 pour 100 d'argent, en accord avec 
la formule C?° H°? Ae°. 

Les lavages à l'alcool des précipités argentiques que nous avons faites au 
cours de ces recherches paraissent enlever peu à peu les molécules de 
nitrate d'argent que lon y rencontre au début de Ia précipitation. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Apütudes nugratices comparées des radicaux 
phényle et biphényle. Note de M. Maurice Decavizze, présentée par 
M. À. Béhal. ÿ 


L'étude comparative des aptitudes migratrices des divers radicaux à 
déjà fait l’objet de nombreux travaux. On sait notamment qu'en série 
cyclique, les radicaux anisyle et paratolyle émigrent de préférence au radi- 
cal phényle et l’on en a déduit qu’en série cyclique, ce sont les radicaux à 
forte capacité affinitaire qui ont les aptitudes migratrices les plus grandes ("). 
Il était intéressant de vérifier cette règle pour le radical biphényle dont la 
forte capacité affinitaire est bien connue. A cet effet, j'ai étudié l’action du 
nitrate d'argent sur l'iodhydrine dérivé du phénylbiphényléthylène 


CS — CHE. C(CSH5) — CH? 


(") [n’en est pas de même en série acyclique où les radicaux qui émigrent de pré- 
férence semblent être ceux à faible capacité affinitaire (TirreNEAU et Oréknorr, 
Deuxième Conseil de Chimie, Gauthier-Villars, 1926, p. 316). 
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Sous l’influence de ce réactif cette iodhydrine perd HI et se transforme 
par transposition semipinacolique, non pas en benzyl-biphényl-cétone 
CH CH? CO: CH: CS EP 
mais en phényl-1-biphényl-2-éthanone-1 (P.F. 140°; oxime F. 151°) 
C5 HE Fr Hi 
E% 6 H5 2 64 6 45 
cens.œns)COH—CH:1 —> C'Hÿ—CO—CH*—C'H*—CHF, 
À 


Comme le montre cette formule, c'est bien le radical biphényle qui 
émigre et non le radical phényle ("). Il en résulte que, dans ce cas, comme 
dans ceux rappelés ci-dessus, les aptitudes migratrices de ce radical vont de 
pair avec sa capacité affinitaire. 

Le phénylbiphényléthylène (F.93°; dibromure, F.156°; nitrosite, F.136°) a été 
obtenu par déshydratation de l'alcool tertiaire CH C6H'.C(OH) (CS H5).CH, 
formé lui-même par l’action de l’iodure de magnésium-méthyle sur la phénylbiphé- 
nylcétone CSH$.CSH'.CO.CSH 

En fixant IOH sur ce carbure, on obtient une iodhydrine qui n’a pas été isolée, 
mais qui, traitée par un excès de NO* Ag, fournit, comme il est formulé ci-dessus, la 
phényl-i-biphényl-2-éthanone-1 (F. don oxime F.151°). La cétone isomère, la ben- 
Zzylbiphénylcétone a été préparée par action du chlorure de phénylacétyle sur le 
biphényle; elle fond à 149" (oxime F.156°). Quant à l’aldéhyde isomère 


C‘H°.C°H'.CH(CSH) CHO, 


elle a été préparée par isomérisation de l’oxyde que fournit le phénylbiphényl- 
éthylène sous l’action de l’hydroperoxyde de benzoyle. Cette aldéhyde fond à 96° et 
fournit une oxime fusible à 160°. Ainsi le produit obtenu dans la transposition 
ci-dessus (F.140°) n’est ni la benzylphénylcétone ni la phénylbiphénylacétaldéhyde. 
La phényl-1-biphényl-2-éthanone est doné bien le produit de la réaction trans- 
positrice ci-dessus et la réalité de la migration du radical biphényle est ainsi 
démontrée. 


Conclusions. — Dans la transposition semipinacolique de l’iodhydrine 
dérivée du phénylbiphényléthylène, réalisée par action de l’azotate 
d'argent, ilse forme un seul produit cétonique, la phényl- 1-biphényl-2-étha- 
none. [1 y à ainsi migration exclusive du radical biphényle ; les aptitudes 
NEA s de ce radical sont donc supérieures à celles du radical phényle. 
Dans cette série, comme en série cyclique, les aptitudes migratrices vont 
de pair avec les capacités affinitaires. 


(1) Il en est de même dans le cas d’une pinacone étudiée par GomBere et BACHMANN, 
J. of Amer. Chem. Soc., k9, 1927, p. 256. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Atude du dépôt de la fécule 
sur les plans de féculerie. Note de M. P. Norrx, présentée par M. Lindet. 


Des analyses nombreuses, effectuées sur les eaux résiduaires de féculerie, 
m'ont indiqué la grande irrégularité des pertes subies par les industriels au 
cours des décantations sur plans, opérations destinées à faire déposer la 
fécule au sein de l’eau et à la séparer des impuretés en suspension dans l’eau 
féculente. C’est pourquoi j'ai commencé une étude méthodique des phéno- 
mènes qui se produisent sur le plan. 

Pour étudier la chute verticale de la fécule dans l’eau, j'ai utilisé des 
grains de fécule classés par grosseur (!). La chute est provoquée dans une 
allonge de 6" de diamètre, graduée en centimètres sur sa longueur et pleine 
d’eau distillée. Pour suivre un même grain de fécule, le liquide est éclairé 
par un faisceau de lumière parallèle, perpendiculaire aux rayons visuels : 
les grains microscopiques deviennent brillants et se voient aisément à la 
loupe. Afin d'éviter une trop grande vitesse initiale, la fécule, délayée dans 
l’eau, est prélevée au moyen d’un tube de verre non étiré qui emporte une 
goutte retenue par capillarité; le tube est approché très lentement de l’eau 
contenue dans l’allonge jusqu’à ce que le contact ait lieu entre les deux 
liquides; la fécule passe alors dans l’allonge sous l’action de la pesanteur. 
Toutes les expériences ont été répétées un très grand nombre de fois pour 
éliminer autant que possible les erreurs. 

Dans ces conditions, on constate que les grains prennent un mouvement 
retardé dont la vitesse décroit très brusquement jusqu'à la vitesse limite 


déduite de la formule de Stokes (?). En se basant sur la formule, ES 
et ( Ci Fo var Co S 
PAU TR) aa 


établie par intégration des formules différentielles (*) 
dh=vdt,  de=(g—Kv)d, 


on calculerait, d’après la vitesse moyenne de chute sur les cinq premiers 


(:) Lnper et Norrin, Comptes rendus, 176, 1923, p. 149! 

(2?) Srokes, Transactions of Cambridge philosophical Society, 3, 1845, p. 287. 

(C) De Vire Cnasroice, Annales de l’Institut National Agronomique, 2° série, 7, 
1908, p. 329. 
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centimètres (0°%,15 par seconde dans une expérience), que la vitesse ini- 
uale +, serait de l’ordre de 425" à la seconde, ce qui est inadmissible, J'ai 
pensé alors qu'il intervenait un phénomène analogue à celui qui se produit 
dans le ur au fusil avec du petit plomb : au départ du coup, les grains, 
serrés les uns contre les autres, « font balle », et Fon peut envisager leur 
ensemble comme une grosse particule qui prendrait une vitesse pouvant 
atteindre 30°* par seconde; mais rapidement les grains se dispersent dans 
l'eau et chacun d'eux reprend la vitesse caractéristique de son diamètre. 
Cette hypothèse se justifie par trois de ses conséquences que j'ai pu vérifier 
expérimentalement : 

1° La vitesse moyenne pendant les cinq premiers centimètres de chute est 

d'autant plus faible que l’eau est moins chargée de fécule. Par exemple, 
cette vitesse passe de 0°",66 à la seconde à o°",52 par dilution de moitié, 
à 0%,36 par dilution au quart et à 0,24 par dilution au huitième ; 
. 2° La vitesse moyenne dans les cinq premiers centimètres est la même 
pour une concentration égale en fécule, quelle que soit la grosseur des 
grains : à la concentration de 10 pour 100, j'ai trouvé de o",55 à 0,57 
pour trois essais avec des grains de 60 à 80o#, de 46 à 54% et de 16 à 3o#; 

3 La vitesse moyenne dans les cinq premiers centimètres décroît avec 
le diamètre du tube servant à transporter la goutte, toutes conditions égales 
d’ailleurs : o°",49 à la seconde pour 3"" de diamètre, o°",3r pour 2"" de 
diamètre et 0°", 26 pour 1" de diamètre. 

Si les grains de toutes dimensions sont mélangés, comme cela a lieu dans 
la pratique, la goutte d’eau féculente reste rassemblée pendant les deux à 
trois premiers centimètres de chute; bientôt les petits grains prennent du 
retard en nombre de plus en plus important; au bout de 5°" de chute, les 
grains se classent par grosseur, chaque catégorie suivant la loi correspon- 
dant au diamètre des grains de fécule. 

Sur un plan, la chute verticale se combine avec le déplacement horizon- 
tal de l’eau, de sorte que les grains se déposent par grosseur décroissante 
depuis la tête du plan jusqu’au déversoir; les gros grains entraînent avec 
eux des grains plus petits. C’est ce que montre la détermination du poids 
d’un million de grains (‘) en divers points d’un plan de féculerie : en tête 
278, au milieu 10", avant le déversoir 8", dans les eaux résiduaires 18. 

Les conditions réalisées dans l’industrie sont telles qu'une grande partie 
des petits grains est perdue dans les eaux résiduaires. 

En diminuant l'épaisseur du liquide coulant sur le plan, on peut réaliser 


{ 


(1) Liwogr et Norrix, Annales des Falsifications et Fraudes, 16, 1923, p. 134. 
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le dépôt de fécule sur une longueur aussi réduite que l’on veut: 1l existe en 
effet une relation entre la longueur ‘du plan, l'épaisseur du liquide, la 
vitesse du déplacement hor izontal de ce liquide et la concentration en fécule 
de l’eau féculente alimentant le plan. Si l'on modifie un de ces facteurs, 
on change le régime-du plan. C’est ce qui arrive notamment en faisant 
varier la pente di plan; 200$ de fécule, passés sur un plan d'essai, ont aban- 
donné dans l’eau résiduaire : 15,47 le 1e étant horizontal; 28,81 le plan 
avantune pente de 0%,5 par mètre; 218,15 si la pente atteint 2°" par mètre 

Le dépôt de fécule se forme en plus grande quantité vers la tête du plan 
et crée, dans cette partie, une pente de plus en plus forte; aussi les eaux 
résiduaires, sont-elles de plus en plus chargées de fécule, passant, dans un 
essai de laboratoire, de 08,5 par litre à 105,9 par litre. Il semble que les 
plans de féculerie ne doivent pas être inclinés; au contraire, ils devraient 
pouvoir basculer pour maintenir à peu près Lo UE la couche de fécule 
au fur et à mesure qu'elle se dépose. 


e 


PÉDOLOGIE. — Sur les sols podzoliques du nord-ouest de la Tuniste. 
Note (!) de M'° V. Mazvcuer, présentée par M. G. André. 


Dans les régions montagneuses et forestières du nord-ouest de la Tunisie 
il existe des sols sableux, argilo-sableux et argileux qui rappellent par 
leur aspect les sols be (es): 

Les sols podzoliques sont des sols acides, pauvres en sels Ste et 
riches en oxydes de fer hydratés, fixés dans a niveaux inférieurs où ils 
forment souvent des concrétions. Une partie de leur humus, étant acide et 
ne se coagulant pas, favorise la mobilité des autres colloïdes qui sont 
transportés vers le bas par les eaux d'infiltration. En coupe verticale, ces 
sols présentent généralement trois horizons (niveaux). L'horizon supérieur 
est toujours plus foncé que le moyen, l’un et l’autre sont colorés en gris 
par l’humus; parfois ils sont presque blancs, comme la cendre (zola en 
russe), d’où l'on a tiré le nom de podzol (*) pour les plus typiques du groupe. 
L’horizon inférieur est coloré en brun par le fer souvent accompagné d’alu- 
mine, de manganèse (sous forme d’oxydes hydratés) et d'acide phospho- 
rique. Les AO favorables à la formation de ces sols sont réalisées 


mm pe emporte mere free oem ee 


à 


(') Séance du 14 février 1927. 

(?) Ce fait, reconnu par Murgoci, m'a été signalé par M. Solignac. 
(*) K. Grinxa, Les sols de la Russie et de ses limitrophes, Pétrograde, 1923. 
V. Acaronorr, Comptes rendus, 183, 1996, p. 425. 
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dans les régions tempérées, humides; ces sols y dominent, pouvant s'y 
trouver sur diverses roches mères, sous des couvertures végétales variées. 
Mais ils peuvent aussi se former dans d’autres regions, là où les conditions 
locales arrivent à modifier sensiblement l'action propre du climat. 

Les sols étudiés du nord-ouest de la Tunisie portent toujours une couver- 
ture végétale morte, et présentent les trois horizons propres aux sols podzo- 
liques. 

L’horizon supérieur A! (épaisseur de 7 à 35%) est gris foncé, grumeleux. 
L’'horison moyen A" (même épaisseur), gris pâle jaunâtre, est poreux s’il est sableux ; 
s'il est argileux il se débite en petites mottes anguleuses plus foncées à l’intérieur. 
L'horison inférieur B (épaisseur de 20 à 75%) est tacheté ou uniformément coloré 
en brun par des oxydes de fer hydratés; il a même structure que l’horizon A”, ou bien 
il est schisteux, si le sol se forme sur une argile schisteuse. Cet horizon passe insen- 


siblement à la roche mère peu altérée. 
La puissance et la netteté des horizons subissent quelques variations sous l'influence 


de l'altitude er des conditions topographiques. 

Les propriétés chimiques de ces sols ont été étudiées sur deux échantillons 
typiques prélevés dans les environs d’Aïn Draham en Khroumirie, l’un au 
col des Babduches (1), l’autre près du col des Ruines (HF). 


I. Sol sur grès. IL. Sol sur argile. 
Dosage ‘/, des éléments solubles -_— A — 
dans HCI bouillant. HOT AAMMOT AP REHOr Ab; Horn NES Oo A Tor P: 

CIS NES AE SVG MERE 1,10 0,99 1,99 3,61 5,88 7,02 
ARNO SR RE Tee Lor Too 0,67 1,00 (somme 
MAD RR CU ROUEN AUErTS 0,03 o,01 0,02 | Fe°0%+ AlO3+ P:0') 
DDR ne SAR, LS 0,06 O,01 0,01 0,09 0,04 0,02 
Humus (méthode Simon)... 5,47 0,84 néant 5,89 2) € trace 
Matières (totales) solubles : 

Hs On OR L DAS 0,12 0,07 OT OR 0,00 
Matières minérales solubles 

Sd PACE à loi 0 M PR LR LEE 0,07 traces 0,02 0,06 0,02 0,02 
Acidité active (*)engr. KOH. neutre 0,00 06,004 0,09 \ 0,007 0,004 
Acidité d'échange (5) en gr. 

END LE MES PEN TA » DAODIMMO TOR 5) VE AC D TP 


pH (méthode Comber)...... 5,5à6 5à5,5 5(env.) 5à5,5 5(env.) 4à4,5 


(1), (2), (6). Ces dosages ont été faits, pour l'échantillon [, au laboratoire de la 
Société des Agriculteurs de France; tous les autres par l’auteur, d’après les méthodes 
indiquées dans Gédroïz : Analyse chimique du sol, Pétrograde, 1923, 

(*) et (5). Ces termes sont compris dans le même sens que Gédroïz. L'acidité active 
est attribuée aux matières solubles dans l’eau, l'acidité d'échange au pouvoir d’absorp- 


tion des colloïdes du sol. 
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Les propriétés chimiques des sols étudiés montrent qu'il faut les ranger 
parmi les sols podzoliques; en effet : 1° ils sont assez riches en sesquioxydes, 
fixés surtout dans leurs niveaux inférieurs; 2° ils sont pauvres en sels 
solubles ; 3° ils sont acides. 

Leur acidité active est probablement due, au moins en partie, à l’humus (1). C'est 
en effet dans l’horizon A’, où l'humus paraît être le plus soluble, que cette acidité est 
la plus grande. Quant à leur acidité d'échange, elle est surtout due aux matières 
minérales, car elle augmente avec la profondeur. Ces acidités sont en relation avec 
celles des roches mères : le pH de l'argile est de 4 à 5, celui du grès de près de 6. 
Celui-ci est du reste formé de gros grains de quartz et d’une faible quantité de matière 


amorphe. 


Les sols podzoliques du nord-ouest de la Tunisie étudiés se forment sur 
les grès Numidiens et les argiles grises dures et schisteuses qui s’y inter- 
calent, ainsi que sur leurs produits de décomposition (dépôts caillouteux de 
pentes). Ces roches ne donnent aucun autre sol dans cette région où elles 
sont loujours couvertes de maquis ou de forêts de chènes-liège à sous-bois 
épais. 

Bien que des grès et des maquis analogues se rencontrent dans d’autres 
régions de la Tunisie, les sols podzoliques ne se forment que dans le nord- 
ouest de ce pays, la région la moins chaude et la plus pluvieuse (tempéra- 
ture moyenne annuelle 14°, 4 dans les régions élevées, 18°,7 dans les régions 
plus basses; précipitations 1500"" chez les premières, 700"" chez les 
secondes). Le climat y est pourtant encore méditerranéen et, en principe, 
défavorable à la formation des sols podzoliques; ces sols sont des sols 
étrangers à cette région, ils s’y rencontrent par suite de la collaboration 
des trois facteurs suivants : humidité suffisante du sol, végétation arbores- 
cente ou buissonneuse, acidité des roches mères. L’humidité du sol est due 
à des précipitations annuelles abondantes et à la végétation qui, préservant 
en été le sol du desséchement par son couvert et son détritus abondant, est 
en même temps la source de l’humus. 

Dans les autres régions de l'Afrique du Nord, de pareils sols se forment 
probablement là où des conditions analogues sont réalisées, comme, par 
exemple, dans certaines régions forestières de l’est de l'Algérie. 


mm 


(*) Voir les valeurs de la matière totale soluble dans H20 et celles de la matière 
minérale. 
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BOTANIQUE. — Sur les tétrasporanges du Falkenbergia Doubleti Saus. 
Note (') de M. G. Ourivier, présentée par M. L. Mangin. 


On ne connaissait pas de Falkenbergta sur les côtes de France, jusqu’au 
moment où Sauvageau signala la présence récente et abondante, sur la côte 
basque et à Cherbourg, d’une espèce qu'il considérait comme nouvelle, le 
F. Doublett Sauv. (?), d'autant plus intéressante que l’auteur y signa- 
lait des organes spéciaux, ou ioduques, renfermant de l’iode à l'état non 
combiné. Or, comme je l'ai dit dans une Note antérieure (), cette plante 
existe aussi dans les Alpes-Maritimes : j'ai vérifié toutes les réactions de 
l’iode indiquées par Sauvageau et j'ai pu suivre sa reproduction asexuée 
qui était encore inconnue. 

L’envahissement rapide de cette Algue floridée sur une aussi vaste 
étendue est un phénomène curieux : Sauvageau mentionne sa grande res- 
semblance avec le F, Hillebrandu Falk., connu en divers points de l’Atlan- 
tique chaud et en outre à Naples et à l'ile d'Elbe, lequel, d’après un dessin 
de Bôrgesen, possède aussi très vraisemblablement des ioduques. Or Col- 
lins et Hervey y ont vu, aux Bermudes, des tétrasporanges à division 
tétraédrique, comme ceux des Polysiphonia. I était donc intéressant de 
savoir si les tétrasporanges du F. Doubleti sont semblables ou différents. 

Bien que j'aie maintes fois examiné le F. Doubletit de Nice et de Ville- 
franche au cours de l’année 1926, c’est seulement en décembre dernier que 
j'ai vu des individus fructifiés, dont l’abondance m'a permis de suivre le 
développement des tétrasporanges et même la germination des tétraspores. 

Formation des tétrasporanges. — Les cellules destinées à la reproduction se 
spécialisent très tôt; dans les dix premiers segments à parür du sommet, 
alors qu’elles n’ont encore que la moitié de leur taille définitive, elles se re- 
connaissent à leurs dimensions plus grandes et le tractus protoplasmique 
qui traverse leur grande vacuole centrale ne porte n1 renflement, niièduque. 
A mesure qu'elles s’accroissent, leur protoplasme devient de plus en plus 


(:) Séance du 7 février 1927. 

(2) C. Sauvacrau, Sur quelques Algues floridées renfermant de l’iode à l'état 
libre (Bulletin de la Station biologique d'Arcachon, 22, 1925, p. 15). 

(3) G. Ouuvier, Première Note sur les Algues floridées de Villefranche-sur-Mer 
et de Nice, qui renferment de l'iode et du brome à l’état libre (Riviera scienti. 


Jfique, 13, 1926, p. 52). 
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abondant, les vacuoles disparaissent, les chromatophores plus petits et plus 
nombreux donnent par leur superposition une coloration plus foncée que 
celle des cellules voisines stériles. La premiére segmentation est perpendi- 
culaire à l'axe du filament; les seconds plans de bipartition, perpendiculaires 
au premier, le sont très souvent entre eux et l’on ne peut voir les quatre spores 
qu'en faisant tourner le filamient sous le microscope. 

Les spores sont émises par un orifice de la paroï externe du tétrasporange; 
par rupture de l’épispore, elles se séparent, s’arrondissent et: s'enveloppent 
d’une membrane épaisse. 

Cette origine du tétrasporange se retrouve identique sur la plante du 
golfe de Gascogne : je l'ai constaté sur des exemplaires récoltés en novembre 
1925, que M. Sauvageau a bien voulu me confier ; les tétrasporanges insuf- 
fisamment mürs n'y dépassaient pas le deuxième stade. 

Au cours de ces transformations, les tétrasporanges ne renferment mi 
iode libre, niiode combiné à des bases minérales ; les cellules voisines stériles 
ne se modifient pas, leur ioduque persiste normal, mais des que le sporange 
est vide, elles s’accroissent dans sa cavité et se cloisonnent: cet aspect par- 
üculier permet de reconnaitre si une plante stérile a été fertile. 

Répartition des tétrasporanges. — Généralement, il ne s’en forme qu'un 
seul par segment, et les segments fertiles sont séparés par un ou deux 
segments stériles ; cependant 1l m'est arrivé d'observer deux à six segments 
fertiles successifs, rappelant la disposition habituelle des Polysiphonia, par- 
fois aussi deux sporanges contigus dans un même segment, comme il est de 
règle pour quelques Polysiphonta et Tænioma. 

Germination des spores, — Une spore libérée se divise en deux cellules 
légérement inégales : la plus petite s’allonge, se cloisonne activement, les 
divisions transversales de chaque segment, suivant de près la division 
longitudinale; la plus grande se développe plus tardivement en organes de 
fixation. Assez fréquemment, les spores germent en place. Des plantules 
deseptà dix segments, vivant encore des réserves de la spore, ne contenaient 
n1 iode libre, n1 1ode combiné à des bases minérales. 

Conclusions. — 1° Les tétraspores et les plantules sont donc dépourvues 
d'iode libre où combiné à desbases minérales, comme si l’iode du Fatkenbergia 
n'était pas une matière de réserve ; 

2° I y aurait lieu de rechercher si le F. Hillebrandüi, signalé autrefois à 
Naples et à l’île d’Elbe, y fructifie comme la plante des Bermudes ou comme 
le #. Doubleut, autrement dit, s’il appartient à la première espèce ou à la 
seconde, ce qui pourrait être un indice sur le sens de la migration de 
celle-ci. | 
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BOTANIQUE. — Je noyau et l'évolution nucléaire chez les Bangiales. 
Note de M. Prerre Danérar», présentée par M. P. A. Dangeard. 


Le groupe des Bangiales, avec les genres principaux Bangia et Porphyra, 
présente un certain nombre de caractères qui le placent à la base des Flo- 
ridées proprement dites. Tandis que l'anatomie de ces algues et leur déve- 
loppement sont assez bien connus, on ne possède à peu près aucun docu- 
ment sur la cytologie en dehors d’un Mémoire récent d'Ishikawa sur le 
Porphyra tenera Kjellm. (1921) ("). 

Nous rappellerons brièvement les résultats les plus importants obtenus parle savant 
Japonais : présence d’un noyau très petit (1,5 à 24 de diamètre) formé d’un globule 
chromatique homogène; division nucléaire d’un type spécial, intermédiaire entre la 
mitose et l’amitose, avec trois chromosomes incomplètement séparés; renseignements 


très sommaires concernant la réduction chromatique que l’auteur suppose avoir lieu 
par une sorte d'élimination de l'excédent de chromatine. 


Plusieurs des observations précédentes ont été reprises par nous sur des 
échantillons de Bangia Jusco-purpurea et de Porphyra umbilicalis recueillis 
à Quiberon. Nous sommes arrivé à des résultats difiér ents de ceux obtenus 
par Ishikawa et nous les résumerons ainsi : 

__ Le noyau au repos a la même structuré dans le genre Bangia et dans le 
genre Porphyra : c’est un corps chromatique de 2 à 4" de diamètre, com- 
prenant un nucléoplasme et un gros nucléole. C’est ce dernier évidemment 
qui a été considéré comme le noyau total par Ishikawa. La division se fait 
suivant le mode caryocinétique avec présence de deux centrosomes et de 
deux chromosomes distincts. Le nombre de ces derniers est le même chez 
les Bangra et chez les Porphyra. La réduction chromatique suit immédiate- 
ment la fécondation et les deux premières divisions de la zygote sont 
réductrices. La réduction paraît être du type classique suivant le schéma 
hétéro-homéotypique. 

Il résulte de ces données que le cycle évolutif des Bangiales appar lient 
tout entier à la phase haploide et que seule la zygote possède le nombre 
diploide de chromosomes. Les Bangiales se comportent donc comme les 
Floridées haplobiontes. 

Au sujet de la fécondation, si particulière dans ce groupe, nous avons 


(!) M. Isnikawa, Cytological studies on Porphyra tenera Kjellm. (Bot. Magaz., 
Tokyo, 35, 1921, p. 206). 
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noté que le chromatophore mâle, bien que présent dans la spermatie mûre, 
n'intervient pas dans la fertilisation. La spermatie pousse un fin prolon- 
gement protoplasmique dans lequel le noyau s'engage et l’on constate que 
ce dérnier, après un trajet plus où moins long, va se fusionner avec le noyau 
femelle dont le diamètre est environ deux fois supérieur. 

La première division de la zygote détermine une cloison soit antichine 
(Bangia), soit péricline (Porphyra). L'opinion, due à Berthold, que la pre- 
mière gloison de l'œuf est péricline chez les Bangia n’est pas jusufiée : nous 
avons assisté en effet à la sortie des carpospores sans qu il y ait eu formation 
de cloison transversale. 

Dans les carpospores et dans les gonidies s’accumule un produit hydro- 
carboné abondant, colorable en rouge brun par l’eau iodée, comparable à 
l’amidon, spécial des Floridées. 

En résumé, la présence d’un noyau et d’une division nucléaire normale 
chez les Bangiales contribue à rapprocher plus étroitement ce groupe des 
Floridées proprement dites. Le cycle évolutif, presque entièrement connu 
maintenant, est du même type, par rapport à l’évolution nucléaire, que 
celui des Floridées inférieures (Nemalionales). 

La filiation aux dépens des Cyanophycées, soutenue par Ishikawa, en se 
fondant principalement sur le caractère primitif du noyau, devient très 
difficile à soutenir maintenant. 


PHYSIOLOGIE. — Teneur de l'organisme en calcium et en halogènes au cours 
de la gestation. Note de MM. H. Viexes et Coïsser, présentée par M. F. 
Mesnil. 


Les bilans établis entre engesta et excreta ont permis de supposer que la 
gestation détermine une rétention chlorurée non pas par imperméabilité 
on mas par intervention d’un facteur tissulaire. 

Il est assez généralement admis, d'autre part, que la gestation détermine 
une décalcification de l'organisme maternel. Cette affirmation se fonde : 
1° sur un petit nombre de bilans établis entre ingesta et excreta; 2° sur 
quelques faits pathologiques qu’on interprète comme traduisant une décal- 
cification (caries dentaires, relâchement de la ceinture pelvienne, tétanie, 
aggravation de certaines NOEL 3° sur des dosages pratiqués Hs 
a sang (Borgert et Plass, Mazocco et Bustos Moron, dde Krebs et 
Briggs ont constaté une calcémie diminuée ou plus exactement une calcémie 
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se maintenant à un niveau normal faible, ce qu'ils interprètent comme 
prouvant la décalcification des tissus; au contraire, Lamers, Underhill ont 
constaté une augmentation de la calcémie, ce qu'ils interprètent comme 
traduisant une mobilisation gravidique des réserves calciques ). 

Nous apportons, à ces problèmes, la contribution de dosages effectués sur 
des animaux entiers (dans l'espèce, des cobayes, après excision de l'estomac 
et des intestins). Les teneurs en Ca et en halogènes (exprimées en CP) 
sont mesurées en centièmes. 


- Teneur 
Poids en grammes Teneuren Ca% en halogènes% 
de l’animal. Teneur %  (expriméeen Ca). (expr. en Cl). 
0 mm —— en solides = —— a —— 
Frais. Sec. (extrait sec). Frais. SEC Frais. Se 
SE EP PER EES OO 490 178 36 1,58 4,56 0,16 0,45 
= ses &embryons..... 0,299 - — — - = - 
ETS LS PA TM ES AT AE à 25 00 210 36 1,05 42 0r GNTO 10128 
— ses Hembryons..... 2,08 = 2 = = = = 
PROS à SA CAP ANT RER RE A MR 579 291 38 106102 nd AUEON1S Lrot7 
_ SES OT EU ue ee À 199 39 28 15002 6: 00 022 rod 
_ ses So placentas:e. MONO 2,4 17 _ = 18 1,06 
lemeleis eme Mu ES TE - _— LE — ue = 2 
= SR RIT EUS EUR 12) 33 26 - = SU O 6H 
= Sesaiplacentass. 13,8 av VE - : 0207.20 
1H tie LCR SE TS NT 228 176 33 0,95r:0%2578 0 LSPTMOATI 
_- SSID AT ŒLUE A 20e 9 20 26 0, FANS OT OT0 7 1709 
— SSL PACeNLAS Se 8,9 1,6 17 - _ — - 
Femelle témoin jeune Dr 240 70 32 11828502 (6 6 I Ut 
Femelle témoin jeune E...... 250 77 32 127008 OF PROS 
Femelle témoin adulte H...... 530 203 38 1,860 4,86 CNE DE ri de 
Conclusions. — 1° Les femelles gravides F, À et B ont une teneur en 


calcium inférieure à celle des trois témoins D, E, H; la femelle gravide G, 
à l’extrème début de sa gestation, avait une teneur en calcium inférieure à 
celle des témoins E (jeune) et H (adulte) et supérieure à celle du témoin 
(jeune) D (‘). I semble donc légitime de parler de décalcification gravi- 


dique ; 


() Nos chiffres et nos conclusions s'appliquent à un fait physiologique; ils ne 


prouvent ni n'infirment qu'il y ait lieu de prescrire un traitement recalcifiant au cours 
de la gestation. En effet, si, d’une part, certaines femmes enceintes ou femelles 


pleines souffrent grandement par une carence de chaux, si, d’autre part, certains cas. 


d’avortement et de mort {n utero s'expliquent par cette carence (Macomber, Koren- 
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2° La décalcification la plus accentuée a été observée chez la femelle la 
plus proche de la fin de la gestation (le terme étant apprécié d’après le 
poids des embryons et fœtus ); 3 

3° La teneur des tissus maternels en halogènes ne permet pas de confir- 
mer la réalité de la rétention chlorurée gravidique: toutefois, elle indique 
une prédominance de chiffres forts chez les deux femelles À et B plus 
avancées dans le cours de leur gestation. 


PHYSIOLOGIE. — Action de l’émanation du radium sur la glycémie chez la 
souris blanche. Note de MM. H. Lassé et À. Rorzarerr, présentée par 
M. A. Desgrez. 


Nous nous sommes proposé d'étudier les modifications que l'émanation 
du radium est susceptible d'exercer sur l'équilibre des substances dissoutes 
dans le plasma et dans les éléments cellulaires. La première des questions 
que nous avons cherché à résoudre est l’action de l’'émanation du radium 
sur la glycémie chez l’animal normal. 

Pour raison de commodité, nous avons choisi la souris blanche comme 
animal d'expérience, nous proposant de faire, par la suite, ces mêmes 
recherches sur d’autres espèces animales. 

L’émanation a été introduite dans l'organisme par injection sous-cutanée 
d’un liquide radioactif, chargé à raison de 1,05 à 1,59 millicuries par centi- 
mètre cube. Outre lémanation du radium, le liquide contenait en dissolu- 
tion de la gélatine, de la lysine, des sels de calcium et de cadmium ; 
son pH variait de 7,4 à 7,8. 

Pour avoir un point de départ aussi fixe que possible, nous avons procédé 
à de nombreuses déterminations (75 sujets) de la glycémie chez la souris 
normale. Nous nous sommes ainsi arrêtés, comme valeur moyenne, au 
chiffre de 1,259 pour 1000 (dosage effectué par la méthode de Bang, tech- 
nique de H. Labbé et Nepveux). 

I. Les chiffres extrêmes ont été de 1,207 et 1,336. Le nombre des chiffres 
ne s’écartant pas de la moyenne de plus où moins 10 pour 100 a été de 91 


chewsky, etc.), il est d’autres faits expérimentaux dans lesquels un excès de chaux 
a augmenté intempeslivement le poids, le volume et la consistance du fœtus (Eward); 
sans pouvoir en apporter la preuve irréfutable, il a semblé, à diverses reprises, à l’un 
de nous que de tels cas pouvaient s’observer dans l'espèce humaine et qu’ils pouvaient 

constituer un facteur de dystocie. 4 


SÉANCE DU 21 FÉVRIER 1927. 475 


(Soit 95 pour 100 environ du total des déterminations) et celui des chiffres 
ne s’écartant pas de la moyenne de plus ou moins 6 pour 100 a été de 58 
(Soit 70 pour 100 environ du total des déterminations) (1). 

IT. La souris étant une très petite bestiole (poids : 20 à 25#), nous nous 
sommes assurés que des prises de sang répétées quatre fois en 24 heures 
(environ 120% par prise, soit 480" en tout, représentant 30 pour 100 envi- 
ron du sang de la souris) n’amèneraient pas des variations notables de la 
glycémie. Il en a bien été ainsi, comme en témoignent les chiffres suivants 
(sur 10 souris différentes) : 


{re prise. 2°. prise. 3° prise. 4° prise. 
PÉRPS ET em bee ce 0. 3 heures. o heures. ?4 heures. 
Glycémie (moyenne)........ 1,279 1,272 1250 1,270 


HT. Afin de pouvoir attribuer les modifications essentielles de la glycé- 
mie à l'influence propre de l'émanation du radium, nous avons également 
cherché si le liquide de base, non chargé, ne produirait pas, par lui-même, 
d'influence notable sur la glycémie. Nous avons obtenu les résultats suivants 
(sur 8 souris différentes) : 


{re prise. "  % prise: 3° prise 
TEMPS Ne heu Avant l'injection. 5 heures après. 24 heures après. 
Glycémie (moyenne}.......7. 1,249 1,218 1,276 


On observe donc une faiblehypoglycénue, maisla variation (de 4,5 pour 100 
entre les chiffres extrèmes) peut être considérée comme négligeable, car nous 
avons observé de plus forts écarts à l’état physiologique. 

IV. Sur un lot important de souris neuves (57 sujels), nous avons pra- 
tiqué l'injection de 1°* de liquide radioactif à la charge indiquée plus 
haut. La glycémie a été dosée, pour chaque animal, quatre fois dans les 
2/1, heures consécutives. Voici les résultats : 


lre prise. 2prise. 3° prise. 4+ prise. 
ART RAI TER ROC TE Avant l'injection. 3 h. après. 5 h. après. 24 b. après. 
Glycémie (moyenne)..... L,307 0,919 0,999 FAIT 


L'hypoglycémie s’est constamment vérifiée; son maximum parait situé 
entre la troisième et la cinquième heure : L’abaissement a été de 27,2 
pour 100 de la valeur initiale. Le retour à l’état antérieur (avant lin- 
jection) n'est pas tout à fait terminé à la vingt-quatrième heure. 
Quelques cas de mort se sont produits chez des souris qui avaient réagi 


(1) L'écart entre le chiffre le plus haut et le chiffre moyen représente 12,5 pour 100 
et celui entre le chiffre le plus bas et le chiffre moyen est de 19 pour 100. 
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à l'injection par une hypoglycémie plus marquée et surtout plus durable 
que ne l’accusent les chiffres moyens ci-dessus. 

Des données que nous venons de résumer, 1l ressort que : 

1° Des prises de sang répétées (quatre fois en 24 heures) ne modifient 
pas, d’une manière sensible, la glycémie de la souris normale. 

»° L'injection du liquide vecteur provoque, vers la cinquième heure, une 
faible hypoglycémie, probablement due au volume et à la composition 
chimique du liquide injecté. 

3° L'injection du liquide radioactif provoque une forte hypoglycémie 
maximale entre la troisième et la cinquième heure, suivie d’un retour au 
taux normal vers la vingt-quatrième heure. 

Nos essais sur le Bin actuellement en cours nous révèlent d’ailleurs la 
production chez cet animal d’une hypoglycémie comparable en tout point 
se produisant consécutivement à linjection d'émanation dans les mêmes 
conditions que celles observées pour la souris blanche. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Accumulation de réserves graisseuses par le rein 
d'Ascidia mentula Müll. Note de M. Maurice Azéma, présentée par 
M. F. Mesnil. 


Alors que le rein des Ascidia mentula adultes, examiné au printenps, est 
formé de vésicules transparentes, le même organe, observé au mois d'août, 
présente un aspect macroscopique très différent. Il est opaque et de couleur 
uniforme, jaune crème. Au microscope, on constate que les parois des vési- 
cules rénales sont bourrées de petites boules réfringentes, qui manquent 
totalement au printemps. | 

Ces boules sont rapidement dissoutes par les principaux solvants des 
graisses : éther, chloroforme, benzine, acétone. Le Soudan IIT,'sur matériel 
frais, les colore en rouge. L’acide osmique donne la coloration noire et indé- 
lébile caractéristique des graisses neutres. De plus l'intensité de cette colo- 
ration indique une forte proportion d’acide oléique. Le rouge neutre et le 
bleu de Nil donnent des colorations variables suivant la taille des globules 
de graisse. Les plus gros ne prennent qu’une très faible coloration et sont 
donc probablement constitués principalement par des graisses neutres. Les 
peutes boules, au contraire, rapidement etintensément colorées en rouge ou 
en bleu, renferment surtout des acides gras. On peut supposer que c’est là 
le début de l'élaboration de la boule de graisse (éthérification incomplète). 
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Bien qu'en lumière polarisée ces boules ne présentent pas la croix noire 
caractéristique des lécithines, elles donnent deux importantes réactions des 
lipoides : elles se colorent fortement en noir par l'hématoxyline acétique 
(Dietrich) et en rouge par le Soudan HI (Ciaccio), après fixation suivie de 
postchromisation. 

Ces éléments semblent donc constitués par un mélange de graisses 
neutres et de lipoïdes. De plus leur présence, seulement transitoire, laisse 
supposer un rôle de réserves. Ayant observé régulièrement pendant un an 
des Ascidia mentula, j'ai pu préciser la durée de la période d’accumulation 
de ces réserves graisseuses. Celle-ci s'étend de juillet à janvier. Pendant 
l’autre moitié de l'année, ces graisses disparaissent et sont utilisées. Il ne 
semble pas qu’elles soient employées par l'ovaire, l’état de maturité géni- 
tale étant indépendant de l’état du rein. Aussi doit-on supposer qu’elles 
sont utilisées d’une façon plus générale, encore imprécisée. 

L'apparition de ces graisses dans les cellules de la vésicule rénale 
d'Ascidia mentula provoque aussi de profondes modifications dans la struc- 
ture des cellules excrétrices. L'examen histologique sur le frais montre 
alors un épaississement considérable, du simple au quintuple, de la cellule 
rénale. De plus, alors que toutes les cellules d’une vésicule rénale, n'ayant 
pas encore accumulé de graisses, présentent la structure caractéristique des 
éléments excréteurs vacuolaires, on peut distinguer, dans les vésicules en 
période d’accumulation graisseuse, deux types cellulaires distincts. 

Le type le plus fréquent est celui de cellule excrétrice à graisse. Elle ne 
diffère de la cellule excrétrice typique que par ses inclusions grasses et son 
épaisseur. Quand ces boules ont été dissoutes par les réactifs fixateurs, le 
cytoplasme présente une structure alvéolaire caractéristique. La vacuole à 
persisté et conservé sa situation proche du noyau. À côté de ces éléments, 
on rencontre souvent d’autres cellules différenciées en cellules à brosse. Leur 
cytoplasme homogène remplit toute la cellule et les inclusions graisseuses 
sont très rares ou le plus souvent absentes. La bordure interne de ces cellules 
présente une bande cytoplasmique d'épaisseur régulière, se colorant assez 
fortement par l'hématoxyline et possédant une rigidité caractéristique. 
Cette bande parait se subdiviser tangentiellement en deux bandes de lar- 
geur identique, mais de colorabilité différente. La bande inférieure reste 
fortement colorée. La bande supérieure, plus claire, semble présenter une 
faible striation longitudinale. Cette striation correspond à une série de cor- 
puscules basaux très petits, sur lesquels s’insèrent les cils qui constituent la 
brosse. Le noyau de ces cellules ne présente pas de structure spéciale, mais 


C. R., 1927, 1% Semestre. (T. 184, N° 8.) 33 
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il est toujours très voisin de la bande cytoplasmique qui supporte la brosse. 
Le rôle excréteur de ces éléments n'étant pas prouvé expérimentalement, il 
serait encore prématuré de les rapprocher des cellules excrétrices à brosse 
et à bâtonnets bien connues chez d’autres animaux. 

En somme, en dehors de sa fonction excrétrice, le rein d'Ascidia mentula 
est aussi un organe d’accumulation de réserves grasses. 


BIOLOGIE. — Sur la perte progressive des insertions postérieures de cer- 
tains muscles céphaliques. Note (1) de M. J. Cuaixe, présentée par 


M. Ch, Gravier. 


L'étude de certains muscles céphaliques, effectuée sur une série assez 
complète d'espèces, met en relief un phénomène sur lequel les auteurs 
n'avaient pas aturé l'attention avant'mes observations sur le dépresseur de 
la mächotre inférieure, le sterno-mandibulaire et le gério-hyoïdien. 

Depuis cette époque, le même fait a été constaté par un de mes élèves 
sur un autre muscle que je n'avais pas étudié, le temporal (?). 

Le phénomène en question consiste en une régression progressive des 
inserlions postérieures du muscle envisagé, à mesure qu'on s'élève dans 
l'échelle animale. VC 

Le dépresseur de la mâchoire inférieure, par exemple, chez les Amphi- 
biens, s’insère, dorsalement, sur la colonne vertébrale et le crâne, présen- 
tant ainsi une portion rachidienne et une portion cranienne, continues ou 
séparées par une fente plus ou moins large (dans ce cas, des auteurs ont 
considéré chaque portion comme formant un muscle distinct); chez quel- 
ques Urodèles la portion rachidienne s'étend jusque sur les premières ver- 
tébres dorsales, chez les Anoures elle n’intéresse déja plus que la région 
cervicale. Chez les Ophidiens et les Sauriens, la disposition est identique, 
mais le musele est moins étendu vers l'arrière; 1] n’emprunte généralement 
pas toutes les cervicales. Chez des Chéloniens, tout au plus si quelques 
faisceaux vont aux vertèbres cervicales antérieures. Enfin, chez les Croco- 
dilens et les Oiseaux, le musele est uniquement cranien. Une série judi- 
cieusement établie, des Urodèles aux Oiseaux, montre donc le dépresseur 
de la mâchoire inférieure réduisant. peu à peu ses insertions postérieures, 


(1) Séance du 4 janvier 1927. 
(?) X.J, Duseco, Morphologie comparative de quelques muscles élévateurs de la 
inandibule chez les Vertébrés (Thèse de doctorat ès sciences, Bordeaux, 1925). 
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de la région dorsale du rachis au crâne. Il y à ainsi disparition complète 
des faisceaux postérieurs, dont je n'ai Jamais retrouvé de traces sous quelque 
forme que ce soit. 

Le sterno-mandibulaire n'existe que chez les Mammifères inférieurs, 
Dans le cas le moins évolué il prend ses insertions postérieures sur les côtes 
antérieures et le sternum; pour se rendre à la mâchoire, il croise l'hyoïde 
sans sy attacher. Chez certaines formes, le muscle est plus où moins 
modifié dans ses insertions postérieures, de sorte qu’il est possible d'établir 
des séries de types montrant la régression progressive de celles-ci : les 
insertions costales disparaissent d’abord, puis les sternales se raréfient pour 
disparaître à leur tour à mesure que le muscle se transforme en une forma- 
tion hyoïdienne. 

Une partie de la masse génienne des Reptiles, chez les formes inférieures, 
s'étend en arrière sur la région thoracique se fixant, suivant les tÿpes consi- 
dérés sur les côtes, les apophyses transverses des vertèbres dorsales, la cein- 
ture scapulaire, le sternum. Iei encore, il est facile de suivre la régression 
progressive de ces Insertions qui, peu à peu, tendent à ne se faire que sur 
une région plus antérieure. 

Enfin Dubecq, à son tour, mit en évidence la régression progressive des 
attaches postérieures du temporal des Amphibiens. Chez les Urodèles, en 
effet, ce muscle se fixe non seulement sur le crâne, mais aussi sur les apo- 
physes épineuses des premières vertèbres cervicales ; les parties craniennes 
et rachidiennes sont continues ou séparées suivant les espèces considérées ; 
mais déjà chez des Urodèles les insertions postérieures sont moins étendues 
vers l'arrière que chez d’autres, et chez les Anoures elles ont totalement 
disparu. 

A mon sens, la régression progressive des insertions postérieures des 
deux muscles dorsaux (dépresseur de la mâchoire inférieure, temporal), 
paraît être une conséquence directe de la variation de direction que 
subissent les axes de la tête et du tronc, l’un par rapport à Pautre, au 
cours du développement phy logénique (! ). Tant que les deux axes sont en 
ligne droite, les muscles s’attachent loin vers l'arrière sur la colonne verté- 
brale; à mesure que les axes s’inclinent Pun sur l’autre, les insertions dimi- 


(1) Au sujet de cette variation, en dehors de la question ici traitée, voir J. Cuaine, 
Conséquences de la variation de la direction des axes de la tête et du tronc chez 
les Vertébrés (Proc.-verb. des séances de la Soc. des Sc. phys. et nat., Bordeaux, 


30 mars 1905, p.49). 
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nuent, et disparaissent complètement lorsque l'angle est très marqué. Du 
reste, la simple réflexion, où un coup d'œil rapide jeté sur la région, 
montre que dans ce dernier cas il ne saurait en être autrement, les 
faisceaux rachidiens et craniens étant alors antagonistes, tandis qu'ils 
concourent au même but lorsque les axes sont dans le prolongement lun 
de l’autre. 

Quant à ce qui est des deux muscles ventraux (sterno-mandibulaire et 
masse génienne), la régression des Insertions postérieures peut encore être 
sous l'influence du même facteur, bien que celui-ci s'y fasse sentir d’une 
facon beaucoup moins intense que pour les muscles dorsaux; mais à ce 
facteur s’en ajoute un second dont l'action est bien connue : la tendance 
que possède tout faisceau musculaire croisant un plan osseux (ici Phyoïde) 


à se fixer à celui-c1, 


PARASITOLOGIE, — Porphyrines et Vers parasites. Note de M. E. DERRIEN, 
présentée par M. Henneguy. 


J'ai montré (!) comment les porphyrines par leur fluorescence rouge, 
observée en lumière ultraparaviolette (technique de Wood), pouvaient, 
dans certains cas, être décelées a situ chez les animaux. Voici des obser- 
valions nouvelles concernant la présence de certains Vers parasites chez 
quelques animaux, 

1. Pleurésie vermineuse du Hérisson. — À V’autopsie d’un Hérisson prove- 
nant des environs de Montpellier, j'ai constaté la fluorescence rouge du 
contenu pleural où grouillaient des larves de Cestodes. M. Joyeux, à qui 
j'envoyai ces larves, les identifia à des Tetrathyridium sp.? Rud déjà 
rencontrées par lui dans le péritoine de quelques Hérissons de Tunisie (?). 
La faible quantité de iquide pleural m'a seulement permis de constater que 
la fluorescence rouge était due à une porphyrine soluble dans l’éther acidulé 
par l'acide acétique, d’où la fluorescence passe dans une solution diluée 
d'acide ehlorhydrique (coproporphyrine ou protoporphyrine). 

IL. Ladrerie du Porc. — Jai eu récemment l’occasion d'observer des 
organes (langue, muscles, cœur), riches en Cysticerques de Tænia solium. 


(1) E. DerRten, Sur quelques faits nouveaux pour l'histoire naturelle des por- 
phyrines animales (C. R. Soc. Biol., 1924, M, p. 634). 
(?) Cu. Joyeux, Ann. de Parasitologie, 5, 1927, p. 33, note I. 
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‘n lumière ultraparaviolette, sur le fond sombre de la viande, les Cysti- 
cerques s'iluminent d’une forte fluorescence rouge. 

Les Cysticerques traités soit par l’éther acidulé par l'acide acétique, soit 
par la pyridine, m'ont fourni des solutions fluorescentes en rouge, où j'ai pu 
caractériser spectrométriquement la présence de protoporphyrine. On sait 
que cette porphyrine se produit dans l’autolyse du muscle; peut-être est-ce 
là l’origine de la porphyrine des Cysticerques où elle existerait soit à l’état 
libre soit à l’état de dérivés métalliques fluorescents. La ladrerie du Pore 
est devenue rare. Un ou deux cas par an à Montpellier. Je me propose d’u- 
üliser les cas prochains de façon à compléter mes observations (notamment 
étude de l'urine et des os). 

UT, Utilité pratique. — Inutile pour la recherche de la ladrerie du Pore, 
la fluoroscopie pourrait peut-être servir, dans certains cas, à la recherche 
de la ladrerie des viandes de Bœuf, si, comme ilest probable, les Cysticer- 
ques de 7. saginata se comportent comme ceux de 7, solum. La question 
est à étudier pour d’autres parasitoses (trichinose? etc.) ("). 

IV. Jntérét biologique. — La biologie des porphyrines naturelles n’est 
encore qu'un ensemble peu cohérent de problèmes complexes (?). Peut-on 
rapprocher la fluorescence des Cysticerques de celle desembryons de certains 
Mammifères ou au moins de leur liquide amniotique ? Dans les deux cas les 
porphyrines pourraient servir à certains échanges métalliques entre l'hôte 
et le parasite. 

L'examen fluoroscopique de la viande de Porc ladre montre, en outre, à 
côté des Cysticerques, de petits grains, inaperçus en lumière ordinaire, 
dont la fluorescence rouge paraît plus accentuée et qui se trouvent être des 
Cysticerques avortés et calcifiés. On sait que la ladrerie du Porc guérit 
habituellement par calcification des Cysticerques. Les porphyrines joue- 
raient-elles un rôle dans ce phénomène ainsi que mes observations anté- 
rieures (formation de la coquille d'œuf de Poule, ossification du squelette 
de jeunes Mammifères etc.) m'avaient fait poser la question ? 


(:) L’utilité de la fluoroscopie pour déceler certaines lésions parasitaires a déjà été 
indiquée. J’ai montré, en effet (C. R. Soc. Biol., 91, 1921, p. 636), que, chez l'Homme, 
l'examen fluoroscopique de la bouche signale, chez certains individus, dansles dents, 
des points à fluorescence rouge dus à la présence de certaine association porphyrino- 
scène de microbes anaérobies et où il est commode de faire des prélèvements pour ob 
tenir des cultures de ces parasites. 

(?) E. Derrten, Bulletin de la Société de Chimie biologique, 8, 1926, p. 118. 
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TOXICOLOGIE. — Dosage sur place des traces de peroxyde d'azote dans l'air. 
Note (!) de M. E. Koux-Asresr, présentée par M. d’Arsonval. 


La recherche des PEUR nitreuses (notamment du peroxyde d’azote) 
dans l'air est, en général, un problème important d'hygiène industrielle ou 
professionnelle, et qui ne doit pas être négligé lorsqu” ils ‘agit du contrôle 
de la salubrité de l'air des ateliers, dont j'ai iphné les règles e ). 

I importe que la recherche et le dosage des vapeurs nitreuses soient 
effectués sur place, par des moyens simples et rapides, 


Les procédés généralement indiqués prêtent à des critiques. 

Ainsi le procédé de Lympe et Berl (*) (agitation de l’air avec de l’eau et titrage de 
l'acidité du liquide) laisse échapper une proportion importante de vapeurs nitreuses. 
Le procédé de fixation des vapeurs nitreuses par agitation de l’air avec une solution 
diluée d'eau oxygénée et titrage, après 24 heures, des nitrates formés à l’état de 
nitrate de nitron, préconisé par Lehmann et Hasevaga m'a paru trop lent. D'autre 
part, le nitron est un réactif infidèle ; en liqueur trop diluée, il risque de ne pas préci- 
piter l'acide nitrique; en liqueur trop concentrée, il.donne des précipités avec d'autres 
acides : parfois même, il précipite tout seul. 

L'action des vapeurs nitreuses sur l’iodure de potassium en milieu acide, préconisé 
par Lehmann (*) est souvent irrégulière et les résultats du dosage de l’iode mis en 
liberté sont d’une interprétation bien incertaine (°). 


La fixation bien connue des vapeurs nütreuses par un alcalt m'a semblé le 
moyen le plus rapide et le plus efficace. Lorsqu'il s’agit de faibles quan- 
tités de Az O? dans l’air, la réaction : 


| 


2Az20O°+92Na0H = AzOSNa + AzO?Na + HO 


ÿ 


est très sensiblement exacte (°). 


1) Séance du 7 février 1927. 

(2) E. Koux-Agresr, Comptes rendus, 168, 1919, p. 1019; Technique sanitaire 
et muntcipate, 1" série, 12, 1919, p. 80; Première Réunion Internationale pour 
l'hygiène du Travail, Genève, 1924; Annales d'Hygiène Cuir et sociale, Paris, 
1929, {, p. 90; /ygiène du Travail, Genève, 1926, fasc. 69, p. 

(°) Zeïtschrift für ang. Chemie, 1986, p. 807, 857, 881. 

(*) Loc. cit. 

(5) D’après Lehmann tout se passe finalement comme si 4%! de peroxyde d’azote 
mettaient en liberté 4mol diode. 

(‘) Les intéressantes observations A à Dre Annales de Chimie, 1, 1924, p.12) 
au sujet de cette réaction ne paraissent pas s'appliquer dans les conditions susvisées. 
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On dose le nitrate formé par le permanganate, dont l'action est suffisam- 

ment rapide. à froid en milieu acide et se trouve facilitée par une légère 
agitation. 

Détails. — L'air est prélevé par aspiration directe dans un flacon d'une capacité 

de 4! à bouchage en verre bitubulé à robinets et où règne le vide. On vérifie à l’aide 


d'un manomèêtre de poche l’état du vide préalable, puis le remplissage du flacon de 
manière qu'il y reste une légère dépression. On y fait alors pénétrer par l’une des 


à Nes a à 
tubulures 10% de liqueur NaOH u diluée dans 50% d’eau. Après agitation pendant 
10 
> minutes, puis prélèvement du liquide, filtré s’il y a lieu, on effectue sur 30° (la 


moitié) 


+ À ceteflet, la prise d'essai (30°) E est d’abord 


introduite dans une fiole bouchée, à émeri, additionnée de 3°% d'acide sulfurique 
dilué au + (1"0! acide, 4v°l eau) et 25% d’eau distillée. 

Pour le titrage, ajouter la liqueur de permanganate goutte à goutte; après chaque 
addition, boucher la fiole et agiter légèrement. 

Au début, la décoloration est presque instantanée, vers la ne la teinte rose persiste 
pendant 1 ou 2 minutes. Elle doit persister pendant plus de 3 minutes, 


1 de liqueur KMnO* Ts équivaut à 08,00235 de AzO?H, c’est-à-dire à 


05,0046 AzO? (1). 
Soit donc 7 centimètres cubes de liqueur permanganique, employés pour 3 soude 
liquide E (2). La teneur en peroxyde d'azote en milligrammes par litre d'air est alors 


donnée par la relation 
NE DRE dE) 


n 29 70% 


On pourra déterminer au laboratoire la teneur en nitrates du liquide 
oxydé par le permanganate, afin d’écarter toute cause d'erreur due à la 
présence éventuelle de l'ozone ou, au contraire, de certains gaz réducteurs 
(SO?, H?S). A cet effet, le liquide est neutralisé par de la soude évaporée 
à sec, le résidu repris par l'acide sulfurique. Le dernier liquide ainsi obtenu 
est alors agité avec du mercure en vue de dégager, puis de mesurer le 
bioxyde d'azote, selon le procédé de Lunge do j'ai publié dernièrement 
avec M. Kawakibi diverses modifications (*). 

Ce procédé permettra entre autres applications de déterminer si réelle- 


(1) Voir l'équation au début de la Note, 

(2) Rappelons que E —o"l,5 du liquide susindiqué, ayant absorbé Az0° de 4! 
d’air. 

(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 022. 
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ment il y a lieu de craindre la production de vapeurs nitreuses dans l’atmo- 
sphère des cliniques pour traitement aux rayons ulirastolets. | 

Une premiere recherche de vapeurs nitreuses effectuée dans une petite 
pièce après fonctionnement pendant 30 minutes d'une lampe en quartz 
(de George) m'a conduit à des résultats négatifs. L'odeur perçue dans ces 
conditions parait done uniquement due à des traces d'ozone. 


PATHOLOGIE. — La pathogénie de l'urémie. Note (") de MM. Léon Brun 
et D. Broux, transmise par M. Widal. 


Après avoir constaté que lingestion de chlorure de sodium peut 
déterminer chez des néphrétiques présentant de la rétention chlorée sèche 
des accidents que l’on est habitué à considérer comme urémiques, tels 
que l’anorexie, les vomissements, la céphalée, l’insommie, l'agitation, la 
prostration, nous avons recherché si la rétention chlorée sèche joue un rôle 
dans la pathogénie de l’intoxication urémique. 

On sait que l’on désigne sous le nom de rétention chlorée sèche une 
rétention de chlore qui n'est pas accompagnée de rétention d’eau. Nous 
avons montré que cette absence d'hydratation est là conséquence du 
défaut d’une rétention proportionnée de sodium, et que cette rétention 
chlorée est essentiellement tissulaire, alors que la rétention chlorée hydra- 
tante, qu'on devrait plutôt appeler rétention chlorosodique, est avant tout 
humorale. : 

Chez les urémiques l'examen du sang ne revèle pas les stigmates de la 
rétention chlorée sèche que nous avons décrits : l’hyperchlorémie y fait 
souvent place à une hypochlorémie, la diminution du taux de la natrémie 
peut même faire défaut. 

Nous nous sommes adressés à l'examen des organes qui sont le siège 
principal de la rétention chlorée sèche. Nous y avons déterminé l’eau, le 
chlore et le sodium, en nous servant pour ces deux minéraux d’un procédé 
pondéral qui permet d'éviter toute perte à l’incinération et d'éliminer toutes 
les impuretés qui pourraient fausser les résultats analytiques. 

Dans 12 cas d’urémie nons avons observé régulièrement une rétention 
chlorée sèche: toujours il y a augmention du chlore dans les tissus. Cette 
PR TN PR AR ARE 0 A DLL VE 2 OR IN ne 


(1) Séance du 14 février 1927. 
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augmentation est souvent considérable et atteint pour certains organes des 
chiffres jusqu'à 5 à 7 fois plus élevés que normalement. 

Le sodium se comporte très différemment : son taux est nettement abaissé 
dans les cas de rétention chlorée sèche pure. 

La rétention chorée sèche est très inégale pour les différents organes; 
seule la rétention chlorée du système nerveux central est constante et tou- 
jours élevée. La rétention est particulièrement forte dans la substance céré- 
brale grise, qui renferme dans tous les cas examinés les quantités les plus 
considérables de chlore. Nous y avons trouvé des chiffres de 9 à 14% au lieu 
du chiffre normal de 25 (par 1000$ de substance sèche). 

La rétention chlorée sèche accuse ainsi dans l’urémie une prédilection 
marquée pour le système nerveux et surtout pour sa partie la plus diffé- 
renciée qu'est la substance grise. 

L'importance des rem de la teneur en chlore et-en sodium des 
organes se manifeste nettement dans le rapport Na : CI; ce rapport, qui 
varie chez des sujets non urémiques entre 9 et 13 pour la substance grise, 
tombe jusqu'à 2 et mème au-dessous dans l’urémie. 

Il est évident que des changements aussi marqués, en bouleversant 
complètement l'édifice minéral et les rapports entre bases et acides d’un 
organe, entraînent une modification profonde des colloïdes cellulaires, Ils 
sont d’un tel ordre de grandeur qu'ils suffisent pour expliquer les troubles 
fonctionnels de l’urémie qui sont en première ligne de nature nerveuse. 

On pourrait opposer à notre doctrine que l’urémie se rencontre aussi 
chez les brightiques œdématiés chez lesquels l'existence d’une rétention 
chlorée sèche semble exclue. En réalité la présence d’œdèmes n'exclut pas 
la présence d’une rétention chlorée sèche; 11 s’agit dans ces cas de rétentions 
chlorées mixtes où la rétention hydratante, nettement humorale, peut 
coexister avec une rétention sèche, qui, elle, est tissulaire. Chez trois urémi- 
ques avec œædèmes, nous avons retrouvé la rétention chlorée sèche; c'est 
même dans ces cas que nous avons observé les chiffres les plus élevés du 
chlore. La présence d'ædèmes se marque par une élévation du taux du 
sodium; mais par rapport à l’augmentation du chlore celle-ci est si faible 
que pour la substance grise le rapport Na:Cl est abaissé à 2. 

On pourrait opposer à la doctrine que nous proposons l’argument qu'il 
s'agit d’une simple coïncidence. , 

Deux ordres de faits nous semblent parler contre une telle opinion : 

1° Chez les brightiques avec rétention chlorée sèche ou rétention chlorée 
mixte, morts, non pas d’urémie, mais des suites de complications inter- 


C. R., 1927, 1°° Semestre. (T. 184, N° 8.) 34 
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currentes, la rétention chlorée sèche ne présente pas la même intensité 


ni surtout celte électivité pour la substance orise. 


5 

2° Chez deux sujets urémiques, avec azotémie faible de 0,6 d’urée par 
litre chez l'un, de 1*,6 chez l’autre, nous avons pu constater la rétention 
chlorée sèche du système nerveux central et en particulier de la substance 
grise. | 

Notre théorie permet ainsi d’englober tous les cas d’urémie, même ceux 
où l’azotémie est faible ou absente. 

Ces constatations d’un changement profond de la composition chimique 
des tissus nerveux au cours de l’urémie nous semblent avoir une portée 
RE générale, qui dépasse la question de l’urémie. 

* Elles montrent l'importance qu'il y a lieu d’attribuer aux changements 
que subissent des éléments aussi répandus que Te chlore et le sodium, et le 
rôle que ces changements peuvent jouer dans les processus pathologiques 
Ja ne semblent avoir aucun rapport avec ces minéraux. 

2 Elles montrent que des symptômes nerveux dont l’origine a jusqu’à 
présent échappé à nos examens reposent sur des modifications accessibles 
à nos investigations. Elles ouvrent ainsi une voie nouvelle aux recherches 
sur la genèse de certaines affections du système nerveux où les méthodes 
employées jusqu'ici se sont montrées insuffisantes, 


à 


La séance est levée à 16° 15", 


SN 
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ERRATA. 


(Séance du 20 décembre 1926.) 


Note de M. Charles Prévost, Sur un cycle fermé de réactions concernant 
quelques dérivés de l’érythrène : 


Page 1294, avant-dernière ligne, au lieu de 11 y a cis-bromuration, lire Il y a trans- 
bromuration; dernière ligne, au: lieu de principe de cis-bromuration des trans, 
lire principe de trans-bromuration. 


(Séance du 14 février 1927.) 
Note de M. P. Noaïllon, Point singulier isolé non critique d’une fonction 
harmonique : 


Page 362, ligne 3 en remontant, au lieu de chacun de ces points, {re chacun de 
ces produits. 


